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In construccion de estructuras viarias genera nucvas superficies desnu-
das de vegetacidn que hace falta recubrir para evitar problemas de crosion ¥
deshancamiento. El presente articulo se centra en el cfecto de la adicion de
ticrra vegetal en la rigueza, cobertura v altura de la vegetacion que s¢
establece en un desmonte. Para ello se compard el desarrollo de la cubierta
vegetal en zonas con y sin tierra vegetal afadida cn un desmonte de 0.8 ha
- construido durante las obras de la Autopista de la Costa del Sol (Malaga). H
desmonte se hidrosembrd con una mezela comercial de semillas siguiendo
los protocolos habitvales. La influcncia de la adicion de tierra fuc muy
positiva cn la germinacion y crecimiento tanto de las especics presentes én
el banco de semillas de I tierra vegetal como de las introducidas con la
hidrosicmbra, ¥ Ia influencia era ain muy visible tres afios después del trata-
micnlo.
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INTRODUCCION

La construccidn de vias de trans-
porte tiene una gran influencia @anto
sobre el terreno implicado en ol tra-
zado como sobre las zonas adyacen-
tes, gue son afectadas de forma ne-
gativa por el movimiento de tierras y
la pérdida de cobertura vegetal. Los
proyectos de restauracion de esos
lerrenos en regiones mediterrineas
estin condicionados por la escasa
precipitacion y altas femperaturas en
el verano umidas a |a escasez de nu-
trientes e inestabilidad estructural
propias de los laludes de carreteras,
El desconocimiento actual sobre el
efecto de los diferentes factores que
influyen en &l establecimiento y des-
arrollo de las comunidades vegeta-
les (climiticos, eddficos, tipo de ac-
tuacion) no permite arientar fa res-
fauracidn ecologica hacia estados
méas estables v de mayor autonomia
del ecosisterna afectado (BOCHFT y
GARCIA-FAYOS, 2004). En este lipo
de siluacidn es decisivo una cefini-
cidn de objetivos adecuada a las ne-
cesidades ecoldgicas v estructurales
del proyecto constructivo. En el caso
de los taludes de vias de transporte
la distincion enire desmontes y le-
rraplencs lleva asociada necesidades
de restauracion diferentes, muchas
veces vinculadas a necesidades es.
ructurales del proyecto igualmente
diferentes,

La restauracion ccolégica de talu-
des tiene como propdsito priorilario
¢l mantenimicnto estructural de los
mismoes y el mantenimiento de su
Cﬁ mds superficial frente a la ero-
sidn (ANDRES y JORBA, 2000, Las
especies introducidas establecen
urea primera comunidad vegetal des-
tinada a csos fines mecinicos que
deriva con ef tiempo en una coloni-
zacion de las especies auldclonas v
la sustitucidn de aquéllas por éstas
AYALL 1999),

Sin embargo, cuando esta suce-
sidn se da en clima mediterrdneo,
s establece un extenso periodo
donde el estrés ambiental compro-
mete &l desarrollo de las comunida-
des presenies ¢ incluso puede llegar
a empeorar las caracleristicas meca-
nicas del talud IMARTINEZ-ALON-
50 v VALLADARES, 2002). Las
mezclas comerciales de especies
que han mostrado utilidad en otros
climas suelen resultar poco eficaces
en entornns mediterrineos (AN-

DRES & al., 1996}, Una técnica al-
ternativa es la adicidn de semillas
de las especies presentes antes de la
alteracién, técnica que se puede
ejecutar con la adicidn de tierra ve-
getal de la zona recogida a priori
(ZHAMNG et al, 2001). La influencia
sobre las comunidades vegetales de
e=sta técnica gue redne en principio
varias ventajas (aporia especies au-
tiictonas en proporciones naturales
para |z zona, apora un sustrato mas
favorable para el desarrolio vegetal
que la superficie de suelo desnudo
o de la roca madre) no ha sido has-
1a ahora determinada en ambientes
mediterrdneos,

El objetivo de este trabajo es la
cuantificacion de los efectos de la
adicion de tierra vegetal en un des-
monte producido por retirada de le-
rreno durante la construccidn de
una via de transporte considerando
lanto la fenclogia de la comunidad
como su rigueza y desarrollo a lo
largo de las estaciones v durante un
perindo de dos afios.

Este estudio forma parte de un

grama de colaboracion entre la
empresa FERROVIAL-AGROMAN
S5.A. v el Centro de Ciencias Me-
dicambientales del CSIC para el se-
guimiento y mejora de [as técnicas
de recuperacion de taludes en la
construccion de la Autopista de la
Costa del Sal.

MATERIAL Y METODOS
Area de estudio

El experimento se realizé en un
desmonte creado durante la cons-
truccidn de la Autopista de la Costa
del Sol iMdlaga) cerca de la poble-
cion de Torreguadiaro (Cddiz). El
desmuqte tiene una superficic de
8032m=, una pendiente de 26°33" y
orientacién sur (Figura 1), El clima
e la zona es medilerrdneo, con una
temperatura media diaria entre 5°C
en enero v 32°C en agosto v con
una precipitacion media anual de
800mm. Toda la zona se encuentra
en la regitn fitnclimdtica mediterrd.
nea genuina (ALLUE, 1990). La
composicion litoldgica es de textura
franco-limosa con franjas arcnosas v
afloramientos calizos ocasionales. E
desmonte de estudio estd compuesto
de roca arenisca descubierta por los
trabajos constructivos.

El desmonte se dividio en dos
franjas de estudio sobre las que se
aplicaron dos tratamientos: 1) hi-
drosiembra segun protocolos habi-
tuales realizada sobre el terreno
desnudo, 2) hidrosiembra sobre una
capa de 7,5 = 2,5cm de tierra vego-
lal superficial, decapada antes del

o

La hidrosiembra se ejeculd en
dos fases, una primera de sicmbra
con una densidad de 35g/m” de se-
millas (mezcla de las siguientes cs-
pecles: Agropyrum intermedium
10%, Cynodon dactylon 5%, Dacty-
lis glomerata 10%, Festuca arundi-
nacea 12%, Festuca rubra 12%, Lo-
fivm multidorum 12%, Lolium rigi-
dum 4%, Poa pratensis 3%, lotus
corniculatus 3%, Lupinus luteus 7%,
Medicago sativa 7%, Onobrychis vi.
ciifolia 5%, Sanguisorba minor 5%y
Vicia cracca 5%, 10g/m’ estabiliza-
dor a base de alignatos «Stable <,
20g/m? de abono NPK de liberacion
lenta (3 meses) «Multigros, Sce/m?
de dcidos himicos «Femabons y
100g/m? de mulch de fibra cona y
lurba; y una segunda pasada de ta-

s con 10g'm? de estabilizador a

ase de alignatos «Stable <5 v
100g/m* de mulch de fibra cora v
turba,

Toma de datos

Las dos franjas objcto de estudic
fueron seguidas en su cobertura,
composicidn foristica y alurm mixi-
ma de la vegetacidn. Se estimd vi-
sualmente la cobertura total en am-
bas franjas del talud en visitas suce-
sivas a lo largo de los afios 2002
{abril, mayo, v diciembrel, 2003 (fe-
brero, marzo y mavo) y 2004 (ma-
yo). La composicion florfstica v la
altura miaxima por tratamientos se
midid en el mes de mayo de 2003 y
abril de 2002 en cada franja en nue:
ve parcelas de 400cm” siwsadas on
tres transectos paralelos a la pen-
diente maxima:

Andlisis estadistico

Sobre los datos de cobertura v al-
tura maxima de los individuos foma-
das en los siete momentos de visita
s efectud un andlisis de la varianza
con el paguete informdtico SYSTAT
9 (SPSS Inc.) para comprobar la sig-
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Figura 1.- Fvusuciin temporal de b cuhiers vogetal en el desmonic estudiado

nificacidn de la adicidn de tierra ve-
getal en estas variables.

RESULTADOS

La cvolucidn de la cobertura a lo
largo de los tres afios de estudio
mostrd siempre una mavor cobertura
en la franja con tierra vegetal que en
la franja sin ella IANOVA: F=2590;
p<0,001; Figura 1), Despuds de una
primera germinacion rdpida en la
franja con tierra vegetal que dio lu-
gar a una cobertura del 100% se
produjo una répida caida de la co-
bertura en el mes de mavo de 2002
hasta un valor de silo el 10% atri-
buible a la sequia v a la infensa
competencia entre las numerosas
pléntulas recién germinadas. El se-
guimiento del desmonte mosird una
recuperacion de la cobertura en la
franja con tierra vegetal hasta un
60% en diciembre de 2002, aumen-
tando a valores de 90%, 95% ¥
1009 en febrero, marzo y mayo de
2003 v manteniéndose en el 100%
en mayo de 2004, Paralclamente, |a
franja sin tierra vegetal presentd una
cobertura media entre abril de 2002
y marzo de 2003 de 4.9%, con una
medida en mayo de 2003 de 70%

ue &n julio habia vuelto a descon-
er 3 un valor inferior al 20% y una

dltima medida en abril de 2004 de
40% de cabertura.

El andlisis de los datos de altra
méxima presentan una diferencia
significativa (ANOVA: F=2R,495;
p<0,001) entre las medias de
100,7cm v 35.4cm en la franja con y
sin tierra vegetal, respectivamente.

La compasicidn floristica de las
franjas del desmonte muestra un
menor nimero de especies en la
franja sin terra vegetal (15 especies
en 2003 y 23 especies en 2004) que
en la franja con tierra vegetal (28
especies en 2003 y 40 sspecies en
2004; Figura 2). Sin embargo, la di-
versidad calculada por el indice de
Shannon-Wiener no muestra dife-
rencias significativas entre ambas
franjas. En el afio 2003 cinco de las
especies hidrosembradas aparecen
en la franjz con tierra vegetal (Lo-
lium sp., Lotus corniculatus,
Cinobrychis viciitalia y Vicia cracca)
y s6lo tres (Lolium rigidum, Medica-
go sativa y Onobrychis viccifolia)
en la franja sin tierra vegetal, obser-
vacidn que no varia notablemente
en 2004, con cinco especies en la
franja con tierra vegetal (Lolium sp.,
Lotus corniculatus, Onobrychis vi-
ciifolia v Medicago satival v cuatro
en la franja sin tierra vegetal (Lo-
lium sp., Lotus corniculatus y
Onohrychis viciifoliz).

vopaatal

Exceptuando las especies hidro-
sembraclas aparecen cinco especies
comunes a ambas franjas en 2003 v
irece en 2004, En 2003, mientras
que en la franja sin tierra vegetal
aparccen doce especies auldctonas
que consiguen una cobertura media
de 15,7% en la franja con tierra ve-
getal veintitrés especies autoclonas
consiguen una cobertura de 75.8%.
Por otro lade, en el paso de 2003 a
2004 la comunidad de la franja sin
lierra vegetal incrementd en pueve
cspecies su riqueza mientras que 13
comunidad de la franja con tierra
vegetal la incrementd en dieciocho
especics, &n ningdn caso presentes
en el ano 2003.

DISCUSION

Pademos concluir que Iz adi-
cidn de tierra vegetal previa a la
hidrosiembra favorece el desarrollo
de |a cobertura vegetal en los pri-
meros estadios de la comunidad,
es decir, en los momentos més cri-
ticos para la estabilizacion estruc-
tural del desmonte. De esta forma,
¢l rdpido desarrollo de las semillas
hidrasembradas y de las incorpora-
das entre los meses de enero v
abril de 2002 fue determinante pa-
ra el propio mantenimiento de la
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tierra vegetal anadida. La caida de
cobertura verde desde un 100%
hasta un 10% entre abril y mayo de
2002 podria no suponer una dismi-
nucion de la funcion de sujecion
del sustrato tan grande como po-
dria pensarse, va que la cobertura
de materia vegetal seca y el hori-
zonte de raices juega un papel im-
portante en la sujecién y previene
problemas erosivos (BOCHET ¥
GARCIA-FAYOS, 2004). Desde el

primer momento la cobertura de la
franja sin tierra vegetal fue mucho
menor que la de aquelia con tierra
vegetal, o cual contribuvd a la Tor-
macidn de <canaless erosivos (Fi-
qura 1), que favorecen la pérdida
de suelo y dificultan el asenta-
miento de nuevas plantas (ENCISO
et al., 20000, ¥ los efectos fueron
muy visibles no sélo en las fases
iniclales sino tres afios despuéds del
tralamiento.

La diferencia entre las alturas
miximas de la vegetacion presente
revela una mayor eficiencia de pro-
duccion de biomasa en la franja
con tierra vegetal posiblemente por
el aporte de nutrientes con la hi-
drosiembra v la tierra vegetal.
MNuesiros resultados demussiran
que la adicidén de tiera vegetal per-
rite ademids un mejor desarrollo
radicular favoreciendo a largo pla-
z0 el crecimiento v la estabilidad
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estructural de las comunidades ve-
gerales sohre estas superficies incli-
nadas.

La gran variedad de especies ob-
servadas en la franja con tierr vege-
tal se debe tanto al banco de semi-
llas incorporado con ésta como a las
caracteristicas fisico-quimicas del
sustralo IMONTALVO et al., 2002),
que facilitan el asentamiento y la
germinacion de las semillas de espe-
cies llegadas con posterioridad a la
hidrosiembra (ALBORCH et al,,
2003; BOCHET et al, 1999), La
aparicidn de dieciocho nuevas espe-
cies en el paso de un afo al siguien-
te y el asentamiento de cinco espe-
cies va presentes en ef afo 2003 s6-
lo en la franja sin tierra vegetal
apoya el beneficio de la ticrma vege-
tal para las nuevas semillas.

En una perspectiva general y a
largo plazo el uso de la tierra vege-
tzl en desmontes puede incrementar
cl coste de ejecucidn de los proyec-
tos de restauracién puntualmente,
pero podria mejorar la recuperacion
de la cobertura y favorecer el esta-
blecimiento de la comunidad autdic-
tona por la adicidn de sustralo como
de un nuevo banco de semillas
(WALI, 1999; BALAGUER, 2002).
Sin embargo el uso exclusivo de hi-
drosiembra puede incrementar cl

coste si no se alcanzan unos mini-
mos de cobertura v &5 preciso volver
a hidrosembrar. No obstante, hay
e teper en cuenta que cs la pen-
iente v las caracteristicas del des-
monte lo que determina si la capa
de tierra vegetal sc podri sustentar
al menos hasta que comience el
desarrollo de la cubicrta vegetal. La
adicidn de tierra vegetal sobre su-
perficies muy inclinadas v remala-
das con poca rugosidad v sin vermas
o discontinuidades de la pendiente
puede ser contraproducente, ya que
puede dar logar 3 desplomes masi-
vois de edta lierra que podrian inclu-
so arrastrar otros materiales en su
caida.

En términos generales la eficacia
del tratamiento con tierra vegetal
resulta patente en la germinacion,
cobertura y produccion de biomasa
de la comunidad, asi como en la
aparicion de nuevas cspecies apar-
te de las aportadas con la hidro-
siembra.

Una reflexién final obligada cs
sobre ¢l problema general, en mu-
chos proyectos de restauracién, de
la falta de definicion de objetivos,
Es muy diferente buscar la estabili-
dad del talud, acelerar la sucesion,
favorecer las cspecies autbctonas y
aumentar la cobertura. En estudios

actualmente en curso on los taludes
de esta misma carretera hemos ob-
servado que zonas con alta cober-
tura han sufrido colapsos y des-
prendimientos, que las especies hi-
drosembradas no parecen tener
siempre un papel importante en ¢l
asentamiento de las comunidades y
que con cl tiempo la diversidad dis-
minuye cuando aumenta la cober-
tura. Las implicaciones ecologicas
de acluaciones como la adicion de
semillas o tierra vegetal requieren
un estudio detallado. Pero para po-
der establecer recomendaciones es
preciso no sdlo eswe corlin-t'rrnien';n,

ue a 0 S8 va alCanzango,
:Iinu FL:fnﬂh':énFE definicién y priori-
zacign de los objetivos de las ac-
tuaciones,
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