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INTRODUCCION

La construccion o remodelacion de las obras de infraestruc-
tura produce diversas alteraciones en el medio natural entre las
que destacan la destruccion de la vegetacion preexistente y la
modificacion y fragmentacion del terreno y el paisaje.

En lo que a carreteras se refiere, dichas acciones se traducen
en la aparicion de suelos carentes de cubierta vegetal sobre
fuertes taludes, en los enlaces, medianas o raquetas y alteracio-
nes en la red de drenaje original.

Las superficies desnudas quedan expuestas a fenomenos de
meteorizacion y erosion hidrica y edlica, en funcion del clima
de la zona, de la orientacion, de la pendiente del terreno,... lo
que conduce, segln sea la naturaleza de los suelos, a la caida
de fragmentos, a su desestabilizacion (deslizamientos), o al
arrastre (erosion laminar, en regueros y en cdrcavas).

Estos procesos provocan, por un lado, problemas de seguri-
dad vial como consecuencia del aporte de material suelto a los
carriles de circulacion, aterramiento de los drenajes previstos, lo
que disminuye la capacidad de evacuacion de las aguas de es-
correntia e incrementa el riesgo de inundacion; por otra parte,
se altera la productividad biologica de la zona, se destruye el re-
fugio y alimento de la fauna local, se fragmenta su hdbitat y se
altera la calidad del aire v de las aguas. lgualmente se produce
una grave alteracion del paisaje, se incrementa la monotonia
thecho que repercute desfavorablemente en la atencion del con-
ductor, en el cansancio vy, por lo tanto, en su seguridad), se pier-
den los elementos tonificantes de la vegetacion, etc.

Ante estos problemas, conviene senalar que tanto una vegeta-
cion arborea como arbustiva bien emplazada contrarresta todos
los efectos anteriormente descritos; ademds actda como corta-
vientos que reduce la friccion del aire sobre los vehiculos, lo que
implica una mavyor estabilidad en la circulacion v un ahorro con-
siderable de combustible. Por otra parte, la alineacion de arboles
caducifolios en los bordes de las carreteras favorece, en un clima
como el de la Espana mediterrinea, la disminucion en el firme,
vehiculo v conductor del efecto de las altas temperaturas durante
el verano, debido a la sombra que proporciona, mientras que du-
rante el invierno, la falta de hojas permite el paso de la radiacion
solar facilitando la desaparicion de posibles capas de hielo. Du-
rante la noche, los arboles y arbustos emplazados en las media-
nas y enlaces protegen a los conductores de los deslumbramien-
tos y permiten utilizar las luces de larga distancia; por estos moti-
vos, contribuyen a una mejor visibilidad, a retrasar la aparicion
del cansancio ocular y a un incremento de la seguridad vial.

Otro de los aspectos relacionados con el tema de la seguridad
en las carreteras es el de la velocidad de los vehiculos. Los arbo-
les v arbustos plantados a lo largo del trazado de estas vias au-

&S N°42-1995

mentan la sensacion de velocidad, en respuesta los conductores
tienden a circular por debajo de los limites recomendados. Los
alemanes utilizan grupos de drboles plantados en el borde de
los carriles de salida de las autopistas para que los conductores
tomen conciencia de su velocidad. En este sentido se han hecho
ensayos cuyos resultados revelan que para el conductor la sen-
sacion de velocidad es mayor a 60 km/h por una carretera arbo-
lada, que a 120 km/h por una zona llana y despejada.

En otras pruebas realizadas en Austria, vehiculos lanzados a
60 km/h se detuvieron a una distancia de 3 metros desde la co-
lision con una pantalla de matorral. Se ha calculado que para
detener a un vehiculo de 2.000 kg. de peso a una velocidad de
100 km/h y con un angulo de incidencia de 20° se necesita un
espacio de 14 metros de plantacion, (RUZA, 1992).

Asi pues, la restauracion de la vegetacion en los terrenos
afectados por las carreteras corrige o disminuye los impactos
citados y eleva el grado de seguridad en la conduccion. De lo
que se concluye que debe ser considerada una accion priorita-
ria tanto en la elaboracion de los proyectos como en las ejecu-
ciones posteriores, para lo cual serd necesario proporcionar los
presupuestos adecuados y un riguroso control de la obra para
su correcta realizacion (actualmente solo el 3% del presupuesto
de los proyectos que se redactan son dedicados a correcciones
medioambientales, (ESCUDERQ, 1993).

IMPACTOS AMBIENTALES DE LAS CARRETERAS

Impactos sobre el suelo

La construccion y ampliacion de las vias de comunicacion su-
pone en muchas ocasiones la destruccion de suelos fértiles con
una gran vocacion agricola, ganadera o forestal. Los terrenos
afectados seran dificilmente recuperables para su uso original. Es
por ello por lo que las dreas de influencia cercanas a las obras
viarias merecen una maxima atencion y cuidado en su rehabilita-
cion. Las zonas de préstamo, para la ejecucion de terraplenes en
los enlaces y accesos a autovias y autopistas, se abandonan pa-
sando a formar parte de vertederos incontrolados cuando en otro
tiempo eran terrenos dedicados a cultivos, pastos o caza.

Dentro de las propias obras, la remodelacion de los terrenos
crea superficies excesivamente compactadas y desprovistas de
vegetacion en zonas llanas o en fuertes pendientes, que se ven
sometidas a la erosion hidrica v eolica, lo que origina el dete-
rioro progresivo de las obras y su desestabilizacion exigiendo
continuas labores de mantenimiento.

En cualquier caso, la vegetacion disminuve la velocidad de
la escorrentia superficial, evita la compactacion de los horizon-



tiempo en colonizar

A-1 [Briviesed

La vegetacion del entorno Larda largos peniodos de

los taludes desnudos provocados por las carret

tes superficiales por el impacto de las gotas de lluvia y aporta
materia organica mejorando la estructura vy la tertilidad edatica
Su sistema radical mejora la capacidad de intiltracion del suelo
y lo sostiene; en climas muy himedos, mantiene los suelos por
debajo de su capacidad de retencion de agua, lo que reduce el
resgon de deslizamientos. Con respecto al viento, la vegetacion
frena su velocidad y por tanto su capacidad erosiva. En detinit
va, contribuye a una mejor recuperacion y conservacion del
potencial productivo de los terrenos atectados

Impactos sobre la vegetacion:
e Destruccion de la cubierta vegetal atectada por el trazado de
la carretera con el riesgo, ademas, de eliminar ejemplares de
elevado valor historico ligados a las poblaciones, o de cierto
valor individual por su edad, dimensiones, ubicacion, et
e Fragmentacion del habitat de las especies anteriormente
existentes. La continuidad es un factor a tener en cuenta en
la eleccion del trazado en tuncion de la importancia de la
masa vegetal afectada v de su extension.
o Disminucion de la diversidad genética que se traduce en
un empobrecimiento de los bosquetes v rodales. Especial
consideracion ha de tenerse en cuenta cuando se trata de en-
demismos
e Incremento del efecto borde en las masas arbdreas y deses
tabilizacion del ecosistema
Por estos motivos, las especies elegidas para la restauracion
deben sustituir o corresponderse, con la mayor fidelidad posi
hle, con las afectadas.

Impactos sobre la fauna:
¢ Pérdida de refugios v alimento
e Frapmentacion de su habitat, lo que conduce a un aumen-
to de la endogamia.
» Aumento de la tasa de mortalidad por atropello (el niesgo es
proporcional a la anchura de la carretera) A 31/7/92 el Pro
vecto de Seguimiento de la Mortalidad de Vertebrados en Ca-
rretera (CODA, 1993) recoge desde 1990 un total de 41.955
datos de atropello, de los cuales el 23,76% fueron anfibios, el
6,44% reptiles, el 35,81% aves y el 33,64"% mamiteros
* Detrimento de la calidad del biotopo por incorporacion de
sustancias contaminantes (gasolinas, aceites, plomao,...)
Las soluciones para la fauna se basan principalmente en la

restauracion de la vegetacion, recomendandose para ello que

las especies elegidas se ajusten a las preexistentes gue propor-
cionaban refugio v alimento, y en la creacion de pasos especiti
cos suficientes a lo largo del trazado
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Impacto sobre las aguas:
o Contaminacion por el arrastre de las particulas de los sue-
los desnudos de los taludes de desmonte y terraplén por la
accion de la escorrentia superticial
o Contaminacion par aceites v metales pesados a traves del
lavado que ejercen las aguas pluviales sobre el atirmado de
la carretera
En el rio Xestosa, MACIAS v CALVO DE ANTA (1993) han
detectado varios episodios de mortandades de truchas produc

dos. a continuacion ||-' |u'l-lui|r~.nll| fuertes “II‘.I.:\ jyor |.| jare

sencia en las aguas de clevadas concentraciones de sulturos, El
ongen de los sulturos es La puesta en superficie de matenales n
cos en piritas en los taludes desnudos de Lo carretera N- 640
corcana al rio. Con relacion a lo anterior, la vegetacion realiza
una funcion de filiro, pues disminuye la velocidad de escorren
tia superticial, aumenta la capacidad de intiltracion de los sue

los » Provocd la retencion de estos compuestos y clementos
que son absorhidos por ol complejo edatico, o bien, degrada
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El ruido e impactos sobre el aire

Con respedcto a estos impaclos convieng resaltar que la ve
getacion arbustiva v arborea ejerce un electo pantalla exce
lente ante la contaminacion sonora y atmaoslerica

El ruido es una de las mas importantes perturbaciones del
medio que atectan al hombre, aunque sus consecuencias
como la perdida de capacidad auditiva entre otras, pasan
inadvertidas porque se manifiestan a medio o largo plazo
(RUZA, 19891 In la actuahdad, para contrarrestar estos
ctectos, se eshan |'r||i|.|-.|||rin |.|~. ||.|:1l.l||<l\ antirruido dunque
muchos modelos presentan el imconvemente de la integra
cron paisapstica v de resultar excesivamente manotonas
cuando se utilizan en gran medida. La combinacion de las
panta las con vegetacion logra el enmascaramiento y evila
la distraccion v el cansancio en el conductor: otra solucion
os la creacion de alineaciones de arboles y arbustos de espe
cies con capacidad de absorber el ruido como es el caso de
la Biota orientalis

Con relacion al ruido, conviene senalar que Espana es, des
pués de Japon, el pais mas ruidoso de la OCDE (op. ¢it.)
IMINACION

Sabiendo que a lo largo de las carreteras la conte
almosterica es un lenomeno persisténte, sera necesaro recu
reir, en aquellas zonas de clevada imensidad de trilico, a es
pecies resistentes a atmaosteras « ontaminadas, entre las que s
citan: Ailanthus altissima, Gleditsia triacanthos, Mahonia

iquifolium, Robinia pseudoacacia y Tilia tomentosa
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Iniciacion de carcavas en terraplén por falta de cobertura vegetal
N-620 (Vallacolid Burgos).

Impactos sobre el paisaje

La alteracion del paisaje por una carretera es algo evidente,
por ello, el paisaje es un elemento que debe estar presente tan-
to en la fase de diseno del trazado como en las de construccion
v explotacion de la carretera,

El ambito de actuacion no debe concentrarse dnicamente en
el corredor del trazado sino extenderse al resto de la cuenca vi-
sual, tanto del usuario como del observador exterior, teniendo
en cuenta los elementos naturales circundantes (masas de agua,
vegetacion, geomorfologia,..) como los historicos y arqueologi-
cos para conseguir la maxima integracion en el entorno.

Admitiendo que la seguridad sea un factor de primer orden se
imponen trazados suficientemente variados para mantener la
atencion de los conductores. Las carreteras con extensos tramos
rectilineos que atraviesan vastas llanuras presentan un alto indice
de accidentes por la somnolencia v el cansancio que la monoto-
nia provoca en los usuarios. En este caso, la incorporacion de ar-
boles y arbustos, en pequenos bosquetes alternantes, con diferen-
tes alturas, colores y formas, introducirdan una mayor diversidad
paisajistica y estimulardn la atencion del conductor, No obstante,
la propia restauracion de la cubierta vegetal puede ser un impacto
paisajistico si se abusa de especies aldctonas con distribuciones
excesivamente geométricas que rompan la naturalidad buscada.

LA RESTAURACION DE LA CUBIERTA VEGETAL

Desde tiempos remotos, se ha asociado la presencia de arbolado
a las vias de comunicacion. Ya los romanos difundieron la planta-
cion lineal de algunas especies, como el olmo v el castano, buscan-
do sombra, abrigo, materiales, o bien, por motivos estéticos.

Se tiene constancia del empleo del chopo lombardo, torma pira-
midal del Populus nigra, en plantaciones de caminos desde la Edad
Media, siendo en Espana, junto con el Ulmus minor (muy difundi-
do por José Bonaparte), el mas empleado en paseos y caminos des-
de el siglo XVIIL. (RUIZ DE LA TORRE, 1979; RUZA, 1992).

Ya en este siglo, es en los anos 20 cuando los americanos
empiezan a difundir el embellecimiento de las vias de comuni-
cacion con la plantacion de algunos drboles y arbustos en pun-
tos determinados, desde un enfoque mas ambiental, al conside-
rar que las carreteras constituyen un elemento extrano al paisa-
je. En Espana, hasta mediados de siglo, se mantuvieron valiosas
plantaciones que fueron destruidas en las dltimas décadas con
la construccion de autopistas, autovias y con el remodelado de
las carreteras va existentes (RUZA, 1992).

En algunas ocasiones, se ha argumentado en contra de las
plantaciones junto a las carreteras el indice de mortalidad en los
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Taludes hidrosembrados v posterior plantacion de arboles a pie de
talud, con sus tutores correspondientes. Trabakua (Bizkaia)

accidentes de trdfico por el choque contra los drboles. Recientes
estudios en Francia y Alemania demuestran que cuando los ar-
holes se plantan a distancias superiores a 4 6 5 m. del borde de
las carreteras, la mortalidad de los accidentes se mantiene igual
que en las carreteras donde no existe arbolado (op. cit.).

OBJETIVOS
Actualmente, el interés en la restauracion de la cubierta ve-
getal viene propiciado por sus efectos beneficiosos y por las
exigencias medioambientales y de seguridad vial que la socie-
dad se plantea. Esto conduce a que los objetivos a conseguir
con la implantacion de la vegetacion sean los siguientes:
« Conseguir la proteccion del suelo y de las aguas afectadas por
la construccion o remodelacion de las carreteras y estabilizar las
areas directamente afectadas por medio de material vegetal.
* Aumentar el grado de seguridad vial como consecuencia del
punto anterior v para reducir el efecto de los agentes atmosié-
ricos (viento, lluvia, nieve,...) sobre el vehiculo v el conductor,
* Disminuir el impacto visual vy el ruido.
 Conseguir la integracion paisajistica de las obras del traza-
do, asi como la de la restauracion.
* Lograr el mayor grado de automantenimiento en las obras
de restauracion.

CONDICIONANTES

Las plantas dependen directamente, para su crecimiento y
desarrollo, del medio en que habitan. La atmdsfera v el agua, a
través del clima, y el suelo son sus condicionantes basicos,

El establecimiento de las plantas en un terreno determinado
estd subordinado a la interaccion de diversos factores: topografi-
cos, climdticos y edaficos. Estos factores ambientales actian de
forma compleja y simultdnea definiendo el hdbitat de las plantas.

Cuando un factor ambiental determinado prevalece sobre los
otros limita la existencia de una serie de especies frente a olras
que, a priori, podriamos pensar que se desarrollarian en ese ambi-
to. Asi, los suelos yesosos v salinos, o en las regiones dridas, la es-
casez de agua y la excesiva insolacion serian factores limitantes.

Cada especie solo puede desarrollarse correctamente dentro
de un determinado intervalo de valores para cada factor; los va-
lores maximos y minimos que condicionan la vida de la planta
nos determinan sus limites de tolerancia. Entre ellos cada especie
presenta un valor optimo para sus condiciones normales de vida,

La construccion de una carretera provoca una modificacion
de las condiciones naturales, de forma que algunos factores



ambientales pueden verse alterados suficientemente como para
limitar la presencia de ciertas especies que antes se desarrolla-
ban con normalidad en la zona.

Por ello, antes de abordar la restauracion de la cubierta vege-
tal de un drea determinada, habrd que estudiar los condicio-
nantes ambientales producto del nuevo medio con el que se
encuentran las plantas tras la realizacion de las obras.

A continuacion, se comentan brevemente estos condicionantes.

CLIMA. Este factor nos dard una idea de la cantidad, intensi-
dad v agresividad de las precipitaciones; ¢l conocimiento del
régimen hidrico y de las temperaturas es necesario para la elec-
cion de especies a utilizar en la restauracion, asi como para de-
finir y reducir las labores posteriores de mantenimiento (riegos,
puesta en luz,...)

SUELO. Resulta evidente que tras la ejecucion del provecto
es necesario analizar los suelos de las zonas llanas, los des-
montes y terraplenes donde se emplazard la vegetacion para
conocer las enmiendas a realizar sobre los mismos v seleccio-
nar las especies a instaurar. Cuando las pendientes de los talu-
des lo permiten es conveniente cubrir dichas dreas con tierra
vegetal, que facilite la instalacion y desarrollo de las plantas.

Debido a la escasez y diticultad para obtener este material, se
debe retirar y almacenar convenientemente, para su correcta con-
servacion, el procedente de los horizontes superticiales de los te-
rrenos en obra. Posteriormente, se procedera a su extendido sobre
los terraplenes terminados v contribuir asi a una mejora del suelo.

FISKOGRAFIA. Los taludes creados por obras civiles suelen
presentar fuertes pendientes que repercuten destavorablemente
en el establecimiento de la cubierta vegetal.

El grado de inclinacion del talud influye sobre:
* La cantidad de radiacion solar que reciben las plantas.
* El microclima del entorno: en las orientaciones de solana
la temperatura es proporcional a la insolacion recibida v a la
pendiente, alcanzandose valores de 15 a 307 C por encima
de la temperatura del aire en la época mas cdlida. Este efecto
se ve agravado en los suelos yesosos v margosos de colores
claros. En las umbrias las temperaturas en la estacion ria son
muy inferiores a la media. Estos hechos condicionan la ger-
minacion y el buen establecimiento de las plantas.

e Las disponibilidades hidricas (a mayores pendientes mayor

escorrentia superficial y menos agua para la vegetacion).

* Las dificultades técnicas para la ejecucion de las labores

de siembra y plantacion.

La pendiente, con relacion a la disponibiliddad hidrica, deli-
mita tres areas fundamentales de intervencion:

* Taludes en desmonte v terraplén, donde hay problemas hi-

dricos para la instalacion de vegetacion arborea. Se reco-

mienda la revegetacion con herbaceas y matorrales.

e Areas llanas, que recogen las precipitaciones mas los apor-

tes de los taludes que vierten sobre ellas. No se presentan

problemas para la vegetacion arbustiva y arborea.

* Pie de talud, que recibe el agua de la parte superior v son

susceptibles de repoblarse con arbustos y arbolado.

VEGETACION. La vegetacion natural del entorno contribuira
a la eleccion de especies apropiadas para conseguir un maximo
recubrimiento y minimo coste de mantenimiento posterior.
estudio de la vegetacion potencial permite disenar la mezcla de
especies de los diferentes estratos, herbaceo, arbustivo v arbo-
reo, que pueden contribuir a una mds rapida evolucion hacia la
climax y por lo tanto a la integracion paisajistica,

ESTACION. La época del ano en que se deben efectuar los
trabajos es vital para asegurar una proteccion eficaz a minimo
coste, RAMOS y col. (1983) dedujeron que los costes de las
siembras realizadas en las carreteras tuera de la estacion apro-
piada, se elevaban en un 50% con respecto a las realizadas
cuando los suelos tenian tempero,

TECNICAS DE RESTAURACION

Tras la construccion de una carretera se tienen dos posibles
alternativas:

La pasividad. Consiste en dejar que actae la naturaleza colo-
nizando las dreas atectadas.

La restauracion de la cubierta vegetal.

Si se permite que la naturaleza obre por si misma, todos los
impactos anteriormente citados se darian durante un largo peri-
odo de tempo, hasta la recolonizacion de los terrenos desnu-
dos por la vegetacion circundante. Por otra parte, el caracter
mediterrdneo de nuestro clima conlleva una gran irregularidad
climatica v un elevado indice de torrencialidad. Con respecto a
esto Gltimo, precipitaciones intensas provocan siempre grandes
danos, economicos v humanos, que pueden ser remitidos, en
parte, por la existencia de una vegetacion bien desarrollada.
Por lo tanto, la restauracion de la cubierta vegetal es la alterna-
tiva que se¢ impone

Dentro de esta opcion se presentan varias tecnicas o posibili-
dades de acuerdo con el tipo de terreno v el relieve. Las mas
trecuentementoe utilizadas se describen a continuacion

Restauracion de la vegetacion herbacea

SIEMBRA. Para [as herbaceas y tambieén para algunas lenosas
imatas, arbustos), se trata de sembrar la superticie del terreno con
una mezela de semillas adecuada para asegurar el arraigo segan
el clima v el suelo. Existe el inconveriente de que en los taludes
las semillas resbalan y se pierden, por lo que la pendiente es un
tactor imitante. La siembra se recomienda en pendientes suaves,
menores del 15%, y taludes accesibles para la maguinaria.

En ocasiones, puede ser necesaria la aportacion en superficie
(al menos 15 cmi de terra vegetal. Sicel suelo es muy permea-
ble, convendria establecer una capa de 10 cm de suelo cohesi-
Vo 0, en st caso, extender un geotextil que permita el paso del
agua pero retenga el suelo. La tierra puede extenderse desde Ta
cabecera del talud con motoniveladora o bulldozer

La dosis de semilla oscila entre 200y 30 g/m? v conviene que
la mezcla contenga, sobre todo, gramineas v leguminosas

La época de siembra suele ser la primavera, aunque en luga-
res con escasas Huvias estivales e inviernos suaves, la siembra
en olono ofrece mejores resultados.

HIDROSIEMBRA. Para pendientes superiores al 15% es muy
probable que las Huvias intensas arrastren el suelo aportado v
las semillas, para prevenir esto es preferible utilizar otras 1écni-
cas como la hidrosiembra.

Esta téenica consiste en la aplicacion sobre el terreno, median-
te un canon hidraulico, de una mezcla acuosa formada por semi-
llas, tertilizantes, mulch v estabilizadores que facilitan el arraigo
de la semilla sobre of talud. Para su aplicacion es necesaria una
maquina hidrosembradora; esta se halla tormada por una cister
na con capacidad de 2500 a 10,000 litros, que contiene en su
interior unos agtadores para homogeneizar la mezcla, una bom-
ba de gran potencia (35,000 Ihyy un canon hidraulico.

La altura del talud tratable alcanza hasta 40-50 m (con brazo
extensible mecanico hasta 500 my, si el talud es transitable). [
lanzamiento de la mezcla debe ser de abajo hacia arriba.

La dosificacion general de la misma es:

Agua -2 l/m?

Semillas 20-30 wm?

Abono

inorganico (NPK 15/15/15) 40 - 60 g/m
organico -2 kg/m

Mulch 150 - 200 g/m
(fibra cortal

Estabilizador 20 gm
(larga duracion)

Fungicida (opcional) I wm-
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A su vez, la mezcla de semillas suele repartirse asi:
- Gramineas 30%
- Leguminosas  40%
- Otras especies  30%

Un caso especial lo constituye la hidrosiembra de taludes es-
pecialmente dificiles o rocosos. La operacion consiste en la co-
locacion de una malla galvanizada en la superficie de los talu-
des a tratar. La malla se asegura en coronacion con unos pique-
tes debidamente espaciados; a continuacion, se desenrrolla por
la pendiente procurando que se adapte lo mejor posible a la su-
perficie y se solapa con las contiguas.

Tras esta operacion se proyecta un substrato, hasta enrasar con
la malla, compuesto por materia organica de origen vegetal (turba
v compost de corteza de coniferas) y estabilizadores de baja hu-
medad. Sobre este suelo proyectado se realiza una hidrosiembra.

Otra técnica consiste en cubrir la hidrosiembra con una red
de yute debidamente anclada. Tras 2 6 3 anos, la red es biode-
gradada y desaparece su efecto visual. Mientras tanto, la red su-
pone un aporte extra de materia orgdnica y un freno al arrastre
de la hidrosiembra por las lluvias. Los huecos de la malla per-
miten el crecimiento de las plantas.

PLANTACIONES DE RIZOMAS Y ESQUEJES. Se trata de ex-
tender en superficie un gran nimero de trozos de plantas (esto-
lones, rizomas, esquejes) con densidades de 25 esquejes por
m? que se reproducen vegetativamente.

En Espana este método se ha empleado para implantar cés-
ped de grama (Cynodon dactilon) y «<hierba del cuchillos (Car-
pobrotus edulis) en vias de comunicacion (RAMOS et al., 1983;
GIL, 1993). _

ALFOMBRAS ORGANICAS. Las alfombras orgdnicas (100%
biodegradables) proporcionan una proteccion inmediata contra
el viento, lluvias torrenciales, sequedad y heladas. Estin consti-
tuidas por fibras vegetales que contienen en su interior una
mezcla de semillas. Sus dimensiones son 2 m de ancho por 50
m de largo. Los diferentes tipos se aplican segin el peligro de
erosion:

- ALFOMBRAS DE PAJA: si existe poco peligro de erosion,

Taludes muy suaves (4:1) o lluvias moderadas.

- ALFOMBRAS DE PAJA (50%) Y COCO (50%!: en superfi-

cies de mayor peligro de erosion. Taludes fuertes (3:1) v lu-

vias intensas.

- ALFOMBRAS DE COCO: en superficies de pendientes muy

fuertes (2:1 ; 1:1) con lluvias intensas.

Es una técnica que se esti empleando en Levante y Sur de
Espana.

ENCESPEDAMIENTO. Se trata de la colocacion de planchas
de césped (tepes) en laderas o superficies que se han cubierto
previamente con 1 a 5 cm de tierra vegetal, con objeto de ofre-
cer una proteccion y recuperacion inmediata, La instalacién
depende del tamano y forma de los tepes.

TEPES CUADRADOS: (0,3-0,4 m x 0,3-0,4 m) se colocan so-

bre el suelo aportado y se clavan mediante estacas de unos 50

cm de largo. La sujecion total se consigue a través de la insta-

lacion de una malla metdlica o una geored sobre los tepes.

ALFOMBRAS DE CESPED: tienen una longitud de 1,5-2,0 m

por 0,3 m de ancho. Se sujetan en la parte superior de la la-

dera y se desenrrollan sobre una red metdlica o geored, que
se coloca previamente sobre la capa de suelo aportada. La fi-
jacion de las alfombras se realiza con grapa o piquetes. Este
método es conveniente en laderas inclinadas con suelos hu-
medos y frescos. La aplicacion se realiza durante el periodo
de reposo vegetativo, cuando no hay carencia de agua, si no
sera necesario aplicar riegos para asegurar el enrraizamiento.

GEOMALLAS: en la actualidad, se emplean mallas tridimen-

sionales de polietileno, de alta resistencia a la traccion que,

rellenas de tierra vegetal y hierba precultivada, se sujetan so-
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bre la ladera mediante clavijas, proporcionando una tenaz y
permanente proteccion a la erosion. Este material se presenta
en rollos de alrededor de 1 m de ancho por 15 m de longitud
0 mads, segtn necesidades,

Restauracion de la vegetacion arhorea y arbustiva
TRANSPLANTES. Es un método frecuente cuando se trata de
conservar ejemplares singulares del arbolado, bien sea por su
edad, valor historico, cultural, ... Presenta el inconveniente de ser
un procedimiento muy caro y no siempre con buenos resultados.
El sistema mds cominmente empleado es el escayolado. Con-
siste en abrir una zanja en el terreno, alrededor del drbol a tras-
plantar, a una distancia y profundidad suficientes para incluir el fu-
turo cepellon, v rellenarla con yeso o escayola. Esta operacion de-
be hacerse durante la época de reposo vegetativo, Se espera tiem-
po suficiente para que la planta se recupere del dano producido en
su sistema radical y al final de este periodo se arranca del suelo,
con su cepellon escayolado, para instalarlo en el lugar definitivo.
PLANTACION. La gran mayoria de los drboles se plantan so-
bre el terreno desnudo, aunque debido a las caracteristicas eda-
ficas (suelos en fuertes pendientes en los taludes y de escasa
tertilidad), esta operacion se restringe, para drboles desarrolla-
dos y en las regiones de clima seco, a las zonas llanas y a los
pies de talud por razones de disponibilidad hidrica. Los arbus-
tos, los drboles de uno o dos anos y los de mayor desarrollo ba-
jo climas lluviosos, pueden ser plantados en cualquier drea in-
distintamente. De todas formas, en la actualidad se han desa-
rrollado productos sintéticos retentivos de humedad, que se
mezclan con el suelo de la planta y que almacenan agua du-
rante la época humeda o durante los riegos de mantenimiento,
liberandola posteriormente segun las necesidades.
En las labores de plantacion se han de tener en cuenta una
serie de consideraciones:
Cuando se trate de coniferas y frondosas perennifolias, se
emplearan plantas con cepellon, mientras que en el caso de
las frondosas caducifolias, sin dificultad de enrraizamiento, a
raiz desnuda,
Las excavaciones para las plantas dependen del tamano de
éstas. Los hoyos para drboles de gran desarrollo se prepara-
ran con retroexcavadora y deberan tener unas dimensiones
minimas de 1x1x1 m Con planta pequena, de 1 6 2 anos, los
hoyos no deberdn ser menores de 0,4x0,4x0,4 m y se reali-
zaran manualmente.
En suelos muy pobres es conveniente aplicar algin fertilizan-
te en los hoyos de las plantas. Ha de evitarse la mala préctica
de colocarlo en el fondo del hoyo, ya que no debe contactar
directamente con las raices; es mejor mezclarlo con la tierra
de relleno. La dosis oscila entre 1 y 5 kg segun necesidades
(MOPT, 1992).
Con respecto a la época de plantacion, el transplante en
Otono presenta ventajas en los climas de veranos secos e in-
viernos suaves, Cuando llega la época estival, la planta ha
desarrollado un sistema radical en mejores condiciones para
superar la sequia. En lugares de inviernos crudos, con gran
riesgo de heladas, la plantacion es més efectiva al final de es-
ta estacion. Aunque la mayor parte de las plantas se instalan
en época de reposo vegetativo, las de climas cdlidos (palme-
ras, yuccas,..) deben trasplantarse en Verano (MOPT, 1992),
Las densidades de plantacion dependen del objetivo de la
misma. En las ornamentales los espaciamientos son en fun-
cion del tamano final de las plantas (para los drboles la sepa-
racion no debe ser inferior a 4 m),. Cuando el fin es protector
o de apantallamiento, las densidades serdn elevadas (el espa-
ciamiento entre plantas oscilard entre 25 cm y 3 m). En cual-
quier caso, deben respetarse las normas de plantaciones en
carreteras establecidas por el MOPT v publicadas en 1992,

9



Operaciones posteriores

En muchas ocasiones, el éxito de la restauracion depende de
las operaciones posteriores de mantenimiento, por lo que estas
deben estar suficientemente previstas en los estudios v proyec
tos de restauracion. A continuacion se comentan brevemente
algunas de las principales,

SIEMBRA. Para la siembra resulta imprescindible el apovo
con RIEGOS DE MANTENIMIENTO. Se realizaran con la pre
caucion de no producir el arrastre de las semillas antes de su
germinacion. La frecuencia e intensidad necesarias para mante
ner el suelo hiumedo dependen de la epoca de siembra y de las
condiciones meteorologicas. La dosis puede oscilar, segun los
casos, alrededor de 10 I/m? por riego

Otra labor importante es la SIEGA. Como norma general, se
admite que cuando la hierba alcance los 10 cm de altura se
procederd a segar,

PLANTACION., Se precisa proporcionar abundante agua a las
plantas en el momento de su instalacion v hasta que havan
arraigado. El agua no debe extenderse mds alla de los cepello-
nes. De acuerdo con RUZA (19921, las cantidades de agua re
comendadas son:

DOSIS (I/planta) TIPO DE PLANTA

50-150 arboles
15-40 arbustos
10-20 resto de las plantas

Para evitar que los drboles sean derribados por el viento, o pierdan
el porte vertical, se colocara un tutor por planta, que se clavara en el
hovo una vez abierto, antes de la plantacion. El ttor se sujetard a la
planta con ligazones de forma que no provogquen danos en la corteza
En las perennifolias .0 drboles de gran desarrollo, en las cuales la colo
cacion de tutores no es posible, se fijard la planta por medio de «vien
tose, cuerdas o cables que se atan por un extremo al tronco del arbol o
la altura conveniente, y por otro lado al suelo, m
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