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Resumen: El objetivo de este trabajo fue determinar si la implantación de especies arbustivas puede minimizar 
el movimiento de tierra ocurrido en un talud producto de la construcción de una instalación solar fotovoltaica. 
Para ello se implantaron en 2008 diversas especies arbustivas y se tomaron diversas medidas de movimiento de 
tierra y superficie foliar para poder determinar qué especie podía resultar más adecuada. Desde abril de 2011 
hasta abril de 2012 se registraron nuevas mediciones y se compararon con las previas. No se pudo encontrar 
relación directa entre el movimiento de tierra producido y la superficie foliar, ni resultó evidente que la 
vegetación implantada fuera más eficaz minimizando el movimiento de tierra que la nacida espontáneamente en 
parcelas testigo. 

Palabras clave: erosión, fotovoltaicas, suelo, sujeción, talud 
 
Abstract: The aim of this study was to determine whether establishment of shrub species can minimize the land 
displacements  occurred in an embankment as a product of the construction of a solar photovoltaic installation. 
To this end several shrub species were established in 2008 and several measurements of land displacement and 
leaf surface were taken in order to determine which species was the most appropriate. From April 2011 to April 
2012 new measurements were recorded and compared with the previous ones. No direct relationship between 
land displacement and leaf surface could be found, and no evidence showing that the established vegetation was 
more effective minimizing land displacement than that which spontaneously grew on the control plot was found. 

Keywords: erosion, photovoltaic, soil, fixing, slope 
 
 

1. ANTECEDENTES 
 

La implantación de instalaciones solares 
fotovoltaicas sobre el terreno frecuentemente implica 
retirar la cubierta vegetal original así como algunos 
horizontes del terreno, movimiento de tierras y 
creación de taludes, lo que provoca una importante 
desestructuración del suelo y posterior erosión del 
mismo. 

Tratando de dar una solución a este problema se 
consideró la implantación de especies vegetales como 
una opción muy interesante por diversos motivos que 
más adelante se exponen. 

Este estudio de investigación comenzó en 2008. En 
aquel trabajo se estudió el periodo comprendido entre 
diciembre de 2008 y marzo de 2011. En el presente 
trabajo se estudió la evolución producida durante un 
año más. 

 
1.1. Identificación, definición y cuantificación del 
problema 

 

De los procesos de degradación, la erosión hídrica 
(De Alba et al., 2001) es un problema a escala europea 
y afecta a 26 millones de hectáreas en la Unión 
Europea, mientras que la salinización afecta a un 
millón de hectáreas, principalmente en los países 
mediterráneos.  

La erosión se muestra por tanto como una 
problemática a nivel mundial ya que el suelo edáfico 
(la parte superior del terreno o suelo agrícola) es un 
recurso no renovable de importancia clave y su erosión 
la causa principal de los procesos de desertificación. 

La Península Ibérica es la región de la Unión 
Europea con la problemática erosiva más grave 
(Cabello et al., 1998), alcanzando el proceso de erosión 
un valor de 67,14% del territorio según el Programa de 
Acción Nacional contra la Desertificación. España es, 
por tanto, el país europeo con más interés en el 
desarrollo de un marco comunitario sobre esta 
temática.  

La modernización va unida al avance de la sociedad 
y con ello a un mayor consumo de energía. La 
adjudicación de espacios para la producción de esta 
energía afecta al suelo directamente en el caso de los 
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“huertos solares”, consistentes en sustituir la 
producción agrícola de estos suelos por producción 
eléctrica a través de módulos fotovoltaicos.  

La implantación de estas instalaciones requiere 
parcelas que a menudo han sido sometidas a fuertes 
movimientos de tierra que buscan la nivelación 
apropiada. Esos desmontes y terraplenes destruyen la 
estructura de ese suelo, anteriormente agrícola (en la 
mayoría de los casos) dando como resultado en muchos 
casos taludes con un suelo muerto y sin una estructura 
adecuada.  

Un suelo desnudo queda expuesto a los agentes 
atmosféricos (lluvia, viento, diferencias de 
temperaturas) y es más fácilmente erosionable 
facilitando la incorporación de partículas y su 
desplazamiento en suspensión en el aire constituyendo 
un tipo de contaminación (polvo). Esos sedimentos del 
suelo, acaban antes o después y en mayor o menor 
cantidad en las aguas superficiales, produciendo 
turbidez. De esa forma se dificulta la penetración en el 
agua de la luz que las plantas necesitan para la 
fotosíntesis y se deterioran los hábitats acuáticos y la 
calidad paisajística (Christensen et al., 1995). Cuando 
los materiales arrastrados llegan a aguas embalsadas 
contribuyen a su eutrofización gracias a los nutrientes 
que incorporan, sobre todo fosfatos y nitratos 
(Kessavalou y Walters, 1999). 

A su vez, la disminución de la materia orgánica del 
suelo deteriora su estructura, estabilidad de agregados, 
actividad biológica, y capacidad de retención de agua y 
nutrientes haciéndose cada vez más vulnerable a la 
erosión, compactación, acidificación, salinización, 
carencia de nutrientes y sequía (European Enviroment 
Agency, 1998; García y Hernández, 1997, Lacasta et 
al., 2006).  

La exposición a la intemperie afecta especialmente 
a este tipo de suelos desnudos y desestructurados en los 
que el aire traslada gran cantidad de polvo que es en 
parte depositado sobre la superficie de los captadores 
solares.  

Como consecuencia de esta suciedad parte de la 
radiación solar no llega a las células, perdiéndose por 
reflexión en la cara externa del vidrio que las cubre 
(Martín, 1999).  

 
1.2. Beneficios que se espera obtener 

 
Puede hablarse de 2 grupos de beneficios que se 

esperan obtener: agronómicos y ambientales. 
 

1.2.1. Beneficios agronómicos 
 
Los residuos vegetales de una cubierta vegetal 

retornarán al suelo y se irán descomponiendo 
lentamente e incorporando al horizonte más superficial, 
consiguiendo incrementar el nivel de materia orgánica 
del mismo (Carter, 2002; Howard et al.,2002; Saber y 
Mrabet, 2002) y, por tanto, su fertilidad (Crovetto, 
1992; Sainju et al., 2002). Esta cubierta y la 
incorporación parcial de los residuos en los primeros 

centímetros, permiten crear una protección contra la 
atmósfera y la descomposición de éstos en condiciones 
favorables en aerobiosis (Urbano, 1995, Olaoye, 2002).  

Estos beneficios edáficos son particularmente útiles 
en ambientes semiáridos, tanto por la mejora en la 
fertilidad como por el aumento de la capacidad de 
retención de agua. De esta forma se consigue una 
mejora perceptible de la estructura del suelo (Ding et 
al., 2002). Se conserva mejor la porosidad debido a las 
galerías que realizan las lombrices de tierra así como 
por las mismas raíces y grietas que se forman en el 
suelo por los ciclos de humectación-desecación que 
sufre. Todo esto contribuye a aumentar la porosidad del 
suelo de una forma natural y más estable. 

Gracias a la vegetación y al mayor contenido en 
materia orgánica y de carbono en el suelo (Baumhardt 
y Jones, 2002) se produce una mayor estabilidad 
estructural y de esta forma se reduce el arrastre de 
partículas por las distintas formas de erosión (Castro et 
al., 2002; Janosky et al., 2002), especialmente, en 
zonas que se encuentran en pendiente (Pardo et al., 
2009), a la vez que se incrementa la infiltración.  

Las propiedades y funciones de la materia orgánica 
en el suelo son muchas. Puede dividirse en propiedades 
biológicas, físicas y químicas (Reicosky, 2003). Entre 
las propiedades biológicas puede decirse que funciona 
como reservorio de energía metabólica a la vez que es 
una fuente de macronutrientes. Proporciona resistencia 
al ecosistema frente a perturbaciones y regula la 
estimulación e inhibición de las actividades 
enzimáticas y el crecimiento de plantas, 
microorganismos y rizobacterias (Epperlein, 2003; 
Feng et al., 2003; González-Fernández, 2003; 
Fernández et al., 2005). 

Entre sus propiedades físicas se encuentra la de dar 
estabilidad a  la estructura del suelo (Castro et al., 
2002) mejorando la capacidad de retención de 
humedad y la aireación así como disminuyendo la 
solubilidad y con ello la retención de sustancias en el 
suelo (pesticidas, por ejemplo). 

Como propiedades químicas de la materia orgánica 
hay que hablar del efecto tampón en el paso de acidez a 
basicidad y a la inversa (Bolan et al., 2006; Dakora et 
al., 2002; Hoberg et al., 2005). Puede alterar la 
biodegradabilidad, actividad y persistencia de los 
pesticidas en el suelo. Por sus características de carga 
retiene elementos minerales y orgánicos reduciendo las 
pérdidas de micronutrientes, metales, etc., lo cual es 
interesante para el mantenimiento de las especies 
implantadas.  

Con una cubierta vegetal el suelo está protegido de 
la erosión, de la lluvia y de la escorrentía de las aguas. 
Los agregados del suelo, la materia orgánica y el nivel 
de fertilidad se incrementan, disminuye la 
contaminación de las aguas superficiales, se capta CO2 
de la atmósfera y aumenta la biodiversidad (García-
Torres y González, 1997).  

Un suelo con cubierta vegetal constituye un sistema 
de producción sostenible (Brennan et al., 2009; 
Brennan et al., 2011) en el que no sólo se conservan, 
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sino que se refuerzan, los propios recursos naturales y 
se incrementa la variedad y el número de fauna, flora, 
organismos y microorganismos del suelo.  

De esta forma se mantiene la capacidad productiva 
de los suelos y no peligra el medio de vida de las 
futuras generaciones de agricultores (Hernanz, 1997). 

 
1.2.2. Beneficios medioambientales 

 
Además de los agronómicos, la erosión tiene 

efectos medioambientales negativos, como la 
colmatación de aguas superficiales y colmatación de 
embalses. Al disponer de una cubierta vegetal y reducir 
la erosión del suelo, se mejora la calidad de las aguas 
superficiales al reducirse los sedimentos de suelo en las 
mismas.  

Por otro lado, una cobertura vegetal constituye una 
forma de mitigar el cambio climático y un freno contra 
el calentamiento global del planeta (Schlesinger, 2000). 
La Agencia Europea de Medio Ambiente considera las 
emisiones de gases de efecto invernadero la primera 
preocupación actual y del futuro ya que estima que la 
temperatura media anual de Europa está aumentando 
(European Enviroment Agency, 1998). La solución, 
por tanto, estriba en controlar las emisiones de CO2 
debidas a la combustión de combustibles fósiles y por 
otro lado en la posibilidad que ofrece la captación de 
CO2 por el suelo. Así, como dice el protocolo de Kyoto, 
el secuestro de carbono atmosférico en los suelos 
agrícolas está siendo considerado como una posibilidad 
para remediar este problema (West y Marland, 2002) 
llegando incluso a plantearse el pagar por toneladas de 
CO2 retenidas por hectárea (t CO2/ha).  

El mantenimiento de una cobertura vegetal sobre el 
suelo conlleva una fijación muy importante de carbono 
en la materia orgánica del suelo. Al mismo tiempo, la 
descomposición lenta de los restos biomásicos 
inmoviliza una parte importante de este gas de efecto 
invernadero (Sánchez et al., 2004), incrementando el 
contenido de carbono del suelo anualmente en una o 
más toneladas por hectárea y año. De esta manera se 
comporta como un sumidero de CO2 (Kyoto Protocol, 
1998). 

La cobertura vegetal contribuye también a aumentar 
la biodiversidad. Los residuos vegetales sobre el suelo 
proporcionan una fuente de alimento y protección a 
aves y pequeños animales (codornices, perdices...) 
durante períodos críticos de su ciclo de vida,  
constituyendo una estructura viva en el suelo más 
estratificada, más rica y diversa (López-Fandó y Belló-
Pérez, 1997; Kladivko, 2001; González-Barragán et al., 
2004) que contribuye a mejorar la autorregulación del 
ecosistema. La gran mayoría de las especies que 
constituyen la fauna del suelo son beneficiosas para la 
agricultura y contribuyen de alguna manera a la 
formación del suelo, a la movilización de nutrientes y 
al control biológico de los organismos considerados 
como plagas.  

 

1.3. Resultados obtenidos en la fase anterior del 
ensayo 

 
Cabe mencionar los resultados obtenidos en la fase 

anterior del ensayo para posteriormente poder 
compararlos con los obtenidos en este trabajo: 

 
1.3.1. Superficie foliar (Intraanualmente en el primer 
año de establecimiento) 

 
- Cuando la plantación acababa de ser realizada se 

produjeron diferencias significativas entre las fajas de 
diferentes especies, pero conforme pasó el tiempo y se 
estabilizó el talud se observó cómo sólo había 
diferencias significativas entre el testigo y las especies 
vegetales implantadas.  

- Llegado el otoño, Colutea arborescens + Thymus 
zygis quedó clasificado en el mismo subconjunto que el 
testigo, esto es debido a que Colutea arborescens es 
caducifolia y Thymus zygis no se había implantado 
bien, su desarrollo no fue bueno y en algunos casos 
murió. 

- Santolina rosmarinifolia, Rosmarinus officinalis y 
Salvia officinalis son las especies que mayor superficie 
foliar presentan de manera continua a lo largo de todo 
el año analizado. 

 
1.3.2. Movimiento de tierra (Intraanualmente en el 
primer año de establecimiento) 

 
- El movimiento de tierra producido en las 

diferentes fajas, tanto testigo como con diferentes 
especies implantadas, no presentó diferencias 
significativas a lo largo de todo el año analizado. 

- Las especies vegetales implantas no parecieron 
estar ejerciendo una acción positiva que disminuyera el 
movimiento de tierra frente al producido en las fajas 
testigo. 

 
1.3.3. Influencia de la superficie foliar en el 
movimiento de tierra (Intraanualmente en el primer 
año de establecimiento) 

 
- No se pudo establecer ninguna relación de 

proporcionalidad (ni directa ni inversa) entre la 
superficie foliar que cubría el terreno y el movimiento 
de tierra producido en este.  

- Se pudo observar cómo en algunas fechas y en 
algunas fajas sí que disminuía el movimiento de tierra 
cuando aumenta la superficie foliar, pero en otras 
fechas dentro de las mismas fajas así como en otras 
fajas para cualquier fecha no, por lo que se pudo 
concluir que este suceso era aleatorio, y no una 
consecuencia de la superficie foliar. 

 
1.3.4. Movimiento de tierra (Interanualmente desde el 
establecimiento) 

 
- En el primer periodo analizado no se produjeron 

diferencias significativas entre las fajas con especies 
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implantadas y el testigo mientras que en el segundo sí 
que se produjeron. 

- El testigo y Colutea arborescens + Thymus zygis 
quedaron englobados en el mismo subconjunto. Esto 
pudo ser debido a que Thymus zygis no se implantó 
demasiado bien y Colutea arborescens por sí sola no 
tuvo una densidad suficiente de plantación.  

- En el primer año las plantas no ejercieron la 
acción buscada, probablemente debido a una falta de 
desarrollo de éstas. Sin embargo en el segundo año 
éstas adquirieron un desarrollo que proporcionó mayor 
estabilidad al talud, protegiéndolo mejor del 
movimiento de tierra frente al testigo que sólo contaba 
con la vegetación espontánea, la cual cabe resaltar que 
era escasa. 

- Como cabía esperar, las especies que alcanzaron 
mayor superficie foliar (Santolina rosmarinifolia, 
Rosmarinus officinalis y Salvia officinalis) resultaron 
más eficientes evitando el movimiento del terreno. 

 
2. OBJETIVOS 

 
El objetivo general de este trabajo es estudiar la 

restauración vegetal para evitar la erosión en los 
taludes de las parcelas que albergan instalaciones 
fotovoltaicas y como objetivo más específico se puede 
apuntar a determinar si la implantación de especies 
arbustivas frena el movimiento de tierra que ocurre en 
un talud, y en caso afirmativo, cuáles son las especies 
más adecuadas. 
 
3. MATERIAL Y MÉTODOS 
 

El ensayo tuvo lugar en una parcela de Torrecilla de 
la Torre (Valladolid) en la que se un “huerto solar”. 
Para dicho fin se realizó una nivelación de dicha 
parcela cuyo resultado fue la obtención de dos 
plataformas (una superior y otra inferior) separadas 
mediante un talud. 

El talud se encuentra dividido en dos tramos 
similares (Norte y Sur), separados por una 
construcción, orientado al Este, del 40% de pendiente, 
de 4,5 a 5 m de longitud de la línea de máxima 
pendiente, 3 m de desnivel, uniforme a priori en su 
composición y morfología, longitud de cada tramo de 
50 m, suelo antrópico mezcla de horizontes, muy 
calizo, poca materia orgánica, barroso húmedo y casi 
rocoso en seco.  

 
3.1. Diseño experimental 

 
El diseño experimental se basó en las especies 

arbustivas implantadas en el talud así como el marco de 
plantación que tendrían y por último la organización y 
distribución del ensayo. 

 
3.1.1. Especies 

 
Las especies que se encontraban implantadas en el 

talud eran: Colutea arborescens, Thymus zygis, 

Rosmarinus officinalis,Salvia officinalis y Santolina 
rosmarinifolia. 

Además, se contaba con suelo sin ninguna especie 
implantada artificialmente sobre él, sobre el cual no se 
realizaron labores de limpieza de malas hierbas y se 
dejó que crecieran las arvenses que nacieron 
espontáneamente. 

 
3.1.2. Densidad de plantación 

 
En la formación del ensayo se estableció un marco 

de plantación al tresbolillo con distancias de 35 cm 
entre columnas y 40 cm entre filas para todas las 
parcelas y especies, pretendiendo así que la densidad 
de plantación no fuera una variable más que no 
permitiera sacar conclusiones fiables. 

Colutea arborescens y  Thymus zygis se 
encontraban intercalados. El motivo fue que C. 
arborescens es de hoja caduca y se pensó que T. zygis 
al ser perenne podría mantener una cubierta vegetal 
permanente.  El resto de especies hallaban 
individualmente. 

 
3.1.3. Organización y distribución 

 
El diseño experimental constó de 4 repeticiones 

numeradas de Sur a Norte. Cada repetición constó de 5 
franjas o fajas. Se denominó unidad experimental a 
cada una de estas fajas.  

La unidad experimental del ensayo fue de: 5,03 m 
(largo) x 2,5 m (ancho) = 12,575 m2 y el nº de unidades 
experimentales fue de: 5 fajas x 4 repeticiones = 20 
unidades. 

Cada unidad experimental abarcó una franja del 
talud de 5 m de largo (medidos desde la línea de 
ruptura superior a la línea de ruptura inferior) y 2,5 m 
de anchura.  

La primera unidad experimental de cada repetición 
fue el testigo sobre el que se dejaron crecer las arvenses 
que nacieron espontáneamente, y las otras cuatro se 
ordenaron aleatoriamente (Tabla 1). 
 
Tabla 1. Diseño estadístico del ensayo realizado sobre el 
talud. T: Testigo, Sant: Santolina rosmarinifolia, C + Th: 
Colutea arborescens + Thimus zygis, Ros. Rosmarinus 
officinalis, Salv: Salvia officinalis. 

Repetición 1 
T Sant C+ Th Ros Salv 

Repetición 2 
T C+ Th Salv Sant Ros 

Repetición 3 
T Ros Sant Salv C+ Th 

Repetición 4 
T Salv C+ Th Ros Sant 

 
3.2. Evaluación de los objetivos 

 
A continuación se presenta la metodología seguida 

para calcular la superficie foliar y el movimiento de 
tierra producido en el talud. 
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3.2.1. Superficie foliar 
 

Para determinar la superficie foliar de cada especie 
se obtuvo una fotografía perpendicular a la base de las 
plantas por cada faja. Luego estas fotos fueron tratadas 
con un programa de procesamiento digital de imágenes 
en el que se delimitó la superficie foliar y 
posteriormente un programa informático diseñado para 
tal fin calculó el porcentaje de superficie cubierta. 
 
3.2.2. Movimiento de tierra  
 

Para medir la erosión producida sobre el talud se 
empleó el método de las varillas. Este sistema consiste 
en clavar en el suelo una varilla medidora de manera 
que ésta sobresalga al menos unos 25 cm (Hudson, 
1997). Posteriormente, se realizan sucesivas medidas a 
lo largo del tiempo (Cerdá, 2001) de la longitud del 
trozo de varilla sobresaliente del suelo, para determinar 
en qué medida ha aumentado o disminuido la cota en 
ese punto del suelo, o lo que es lo mismo, en qué 
medida se ha producido movimiento del suelo. 

Por lo tanto, se definió el movimiento del terreno 
como la desviación que tendría la longitud de la varilla 
con respecto a la última medida. Esto se calculó en 
valor absoluto (1). 

 
Movimiento del terreno y = |xy – x(y-1)|     (1) 
xy = Medida de la varilla en el instante y 
 
Se clavaron 4 varillas por parcela, dos en la parte 

superior y otras dos en la inferior. Esto se hizo en todas 
las parcelas para posteriormente poder compararlas 
entre sí. 
 
3.3. Análisis estadístico 
 

Los análisis estadísticos se realizaron con un 
paquete estadístico informático, utilizando un 
tratamiento GLM en la obtención y comparación de 
medias y aplicando un test de rango múltiple de 
Duncan con una significancia del 95% de confianza.  
  
4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
4.1.RESULTADOS INTRAANUALES 
 

Se presentan los resultados del ANOVA de los 
datos obtenidos a lo largo de un año (de abril de 2011 a 
abril de 2012) .. 

 
4.1.1. Superficie foliar  
 

Los resultados obtenidos en diferentes fechas 
incluyendo el testigo en el ANOVA fueron los que se 
presentan a continuación (desde la Tabla 2 hasta la 
Tabla 6). Medias con la misma letra no son 
significativamente diferentes para p ≤ 0,05. Se 
remarcan en negrita la/s especies/s que mayor 
superficie foliar presentaron.  

 
Tabla 2. Superficie foliar a 01/04/2011. Agrupamientos 
(Duncan). 

Especie 
Superficie 

foliar 
(fracción) 

p Signif.

Testigo 0,0052 b 

0,0002

 
Santolina 
rosmarinifolia 0,6440 a  

 
 

 
Rosmarinus 
officinalis 0,6028 a 

Salvia officinalis 0,6689 a 
Colutea arborescens 
+ Thymus zygis 0,5857 a 

 
Tabla 3. Superficie foliar a 05/07/2011. Agrupamientos 
(Duncan). 

Especie 
Superficie 

foliar 
(fracción) 

p Signif.

Testigo 0,2089 b 

0,0001

 
Santolina 
rosmarinifolia 0,9244 a  

 
 Rosmarinus 

officinalis 0,7596 a 

Salvia officinalis 0,8369 a 
Colutea arborescens 
+ Thymus zygis 0,9724 a 

 
Tabla 4. Superficie foliar a 03/10/2011. Agrupamientos 
(Duncan). 

Especie 
Superficie 

foliar 
(fracción) 

p Signif.

Testigo 0,1057 b 

<0,0001

 
Santolina 
rosmarinifolia 0,9371 a  

 
 Rosmarinus 

officinalis 0,7932 a 

Salvia officinalis 0,8464 a 
Colutea arborescens 
+ Thymus zygis 0,8551 a 

 
Tabla 5. Superficie foliar a 04/01/2012. Agrupamientos 
(Duncan). 

Especie 
Superficie 

foliar 
(fracción) 

p Signif.

Testigo 0,0490 b 

0,0003 

 
Santolina 
rosmarinifolia 0,9590 a  

 
 Rosmarinus 

officinalis 0,7668 a 

Salvia officinalis 0,6989 a 
Colutea arborescens 
+ Thymus zygis 0,6799 a 



Máster en Investigación en Ingeniería para el Desarrollo Agroforestal 
 
Trabajo Fin de Máster: Sujeción de taludes en instalaciones fotovoltaicas mediante el empleo de especies arbustivas 

Pablo Lázaro Gredilla    6 
 

Tabla 6. Superficie foliar a 02/04/2012. Agrupamientos 
(Duncan). 

 
A la vista de las tablas anteriores y de los resultados 

obtenidos en la fase anterior del ensayo se pueden 
realizar los siguientes comentarios: 

- Santolina rosmarinifolia, Rosmarinus officinalis, 
Salvia officinalis  y Colutea arborescens se mantienen 
a lo largo de todo el año con una superficie foliar que 
se encuentra englobada dentro del mismo subconjunto 
mientras que el testigo se encuentra en otro 
subconjunto diferente. 

- A lo largo de todo el año se producen diferencias 
significativas entre la superficie foliar de las fajas 
testigo y la del resto de fajas con especies implantadas. 

- Ninguna de las especies implantadas destaca por 
su superficie foliar respecto al resto. 

- Estos resultados se asemejan a los ya observados 
hacia el final de la fase anterior de este ensayo. 
 
4.1.2. Movimiento de tierra 
 

A continuación se presenta el ANOVA (desde la 
Tabla 7 hasta la Tabla 10) obtenido a partir de las 
medidas tomadas en diferentes fechas. Medias con la 
misma letra no son significativamente diferentes para p 
≤ 0,05. Se remarcan en negrita las especies que estaban 
implantadas sobre las fajas que menor movimiento de 
tierra presentaron.  
 
Tabla 7. Movimiento de tierra entre 01/04/2011 y 
01/07/2011. Agrupamientos (Duncan).  

 
 
 
 

Tabla 8. Movimiento de tierra entre 01/07/2011 y 
03/10/2011. Agrupamientos (Duncan) 

Especie 
Mov. 

Tierra 
(cm) 

p Signif.

Testigo 0,6375 a 

0,8795 

 
Santolina 
rosmarinifolia 0,7063 a  

 
 Rosmarinus officinalis 0,6687 a 

Salvia officinalis 0,4688 a 
Colutea arborescens 
+ Thymus zygis 0,6250 a 

 
Tabla 9. Movimiento de tierra entre 03/10/2011 y 
02/01/2012. Agrupamientos (Duncan).  

Especie 
Mov. 

Tierra 
(cm) 

p Signif.

Testigo 0,6625 a 

0,8899 

 
Santolina 
rosmarinifolia 0,7625 a  

 
 Rosmarinus 

officinalis 0,5875 a 

Salvia officinalis 0,5250 a 
Colutea arborescens 
+ Thymus zygis 0,6563 a 

 
 
Tabla 10. Movimiento de tierra entre 02/01/2012 y 
02/04/2012. Agrupamientos (Duncan).  

Especie 
Mov. 

Tierra 
(cm) 

p Signif.

Testigo 1,6125 a 

0,9772 

 
Santolina 
rosmarinifolia 1,2937 a  

 
 Rosmarinus officinalis 1,3500 a 

Salvia officinalis 1,4625 a 
Colutea arborescens 
+ Thymus zygis 1,1625 a 

 
Considerando las tablas anteriores y los resultados 

obtenidos en la fase anterior del ensayo se puede 
observar como: 

- El movimiento de tierra producido en las 
diferentes fajas, tanto testigo como con diferentes 
especies implantadas, no presentó diferencias 
significativas a lo largo de todo el año analizado. 

- Las especies vegetales implantas no parecen estar 
ejerciendo una acción positiva que disminuya el 
movimiento de tierra frente al producido en las fajas 
testigo. 

- Esto mismo ya se observó a lo largo de toda la 
fase anterior realizada del este ensayo. 
 

Especie 
Superficie 

foliar 
(fracción) 

p Signif.

Testigo 0,1010 b 

0,0005 

 
Santolina 
rosmarinifolia 0,9554 a  

 
 Rosmarinus 

officinalis 0,8413 a 

Salvia officinalis 0,7068 a 
Colutea arborescens 
+ Thymus zygis 0,6893 a 

Especie Mov. Tierra 
(cm) p Signif.

Testigo 0,9313 ab 

0,2212

 
Santolina 
rosmarinifolia 2,0188 a  

 
 Rosmarinus 

officinalis 0,9563 ab 

Salvia officinalis 0,6188 b 
Colutea arborescens 
+ Thymus zygis   0,9500 ab 
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4.1.3. Influencia de la superficie foliar en el 

movimiento de tierra 

 

En las gráficas siguientes (Fig. 1, 2, 3, 4 y 5) se 

puede observar la variación de movimiento de tierra y 

superficie foliar en diferentes fechas a lo largo del 

periodo comprendido entre abril de 2011 y abril de 

2012.  

 

 
Fig. 1. Evolución del movimiento de tierra (cm) y superficie 

foliar (fracción) en las fajas testigo entre abril de 2011 y abril 

de 2012. 

 

 
Fig. 2. Evolución del movimiento de tierra (cm) y superficie 

foliar (fracción) en las fajas con Santolina rosmarinifolia entre 

abril de 2011 y abril de 2012. 

 

 
Fig. 3. Evolución del movimiento de tierra (cm) y superficie 

foliar (fracción) en las fajas con Rosmarinus officinalis entre 

abril de 2011 y abril de 2012. 

 

 

 
Fig. 4. Evolución del movimiento de tierra (cm) y superficie 

foliar (fracción) en las fajas con Salvia officinalis entre abril 

de 2011 y abril de 2012. 

 

 
Fig. 5. Evolución del movimiento de tierra (cm) y superficie 

foliar (fracción) en las fajas con Colutea arborescens + 

Thymus zygis entre abril de 2011 y abril de 2012. 

 

A la vista de las gráficas anteriores no se puede 

establecer ninguna relación de proporcionalidad (ni 

directa ni inversa) entre la superficie foliar que cubría 

el terreno y el movimiento de tierra producido en este.  

Se puede observar cómo en algunas fechas y en 

algunas fajas sí que disminuye el movimiento de tierra 

cuando aumenta la superficie foliar, pero en otras 

fechas dentro de las mismas fajas así como en otras 

fajas para cualquier fecha no, por lo que se puede decir 

que este suceso es aleatorio, y no una consecuencia de 

la superficie foliar. 

Esto mismo ya se pudo observar en la fase anterior 

de este mismo ensayo. 

 

4.2. RESULTADOS INTERANUALES 

 

Se presenta en la tabla 11 el ANOVA realizado 

considerando el periodo anual estudiado (de abril de 

2011 a abril de 2012). Medias con la misma letra no 

son significativamente diferentes para p ≤ 0,05. Se 

remarcan en negrita la/s especies/s que estaban 

implantadas sobre las fajas que menor movimiento de 

tierra presentaron. 
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Tabla 11. Movimiento de tierra entre 01/04/2011 y 02/04/2012. 
Agrupamientos (Duncan). 

 
Considerando las tablas anteriores y los resultados 

obtenidos en la fase anterior del ensayo se puede 
comentar que: 

- No se producen diferencias significativas entre las 
fajas con especies implantadas y el testigo. 

- Después de que en la anterior fase del ensayo se 
observara que pasado un tiempo y estabilizado el talud 
las fajas con especies implantadas protegían mejor el 
talud consiguiendo que el movimiento de tierra fuera 
menor en estas fajas, se observa que de nuevo vuelven 
a no producirse diferencias significativas en este 
aspecto. 

- A diferencia de lo observado en la fase anterior de 
este ensayo, no se encuentra relación entre la superficie 
foliar de las especies implantas y la protección ejercida 
frente al movimiento de tierra. 

- Es posible que pasados unos años el talud se haya 
estabilizado, o que se haya arrastrado ya la mayor 
cantidad de partículas que más susceptibles eran de ser 
arrastradas, o simplemente que en el periodo de un año 
no se pueda apreciar la protección ejercida por las 
plantas. En la fase anterior del ensayo cuando se 
analizó el primer año los resultados fueron similares. 
En aquella ocasión se sugirió que quizá se debiera a 
que en el primer año de implantación el talud debía 
estabilizarse después del pisoteo y movimiento de 
tierra realizado durante las labores de plantación. 

- A medida que se recojan más datos de años 
venideros se podrá saber con más exactitud qué opción 
de las planteadas es la correcta, o incluso podría surgir 
alguna otra causa de la que por ahora no resulta fácil 
percatarse.  
 
5. CONCLUSIONES 
 

Tanto en el análisis intraanual como en el interanual 
no se encontró relación en las especies sometidas a 
ensayo, entre la superficie foliar de éstas y el 
movimiento de tierra producido en el talud. 

Tras estudiar durante un año el comportamiento de 
un talud con vegetación implantada que llevaba más de 
2 años establecido no resulta evidente que esta 
vegetación evite el movimiento de tierra más que la 
nacida espontáneamente aunque ésta última sea menos 
abundante.  

 

Será necesario recopilar y analizar información de 
años venideros para poder concluir mejor qué relación 
se puede establecer entre la vegetación implantada en 
el talud y la protección qué ésta brinda frente las 
acciones de erosión y sedimentación. 
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