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Resumen

€& presentan s resullados
de 5 iratamienios de control
de la erosian de los des-
monies margosos del entace lemo-
viano Palencia-Magaz, tras 2 anos
de cbservacion. Los tratamientos
ansayacos fueron: plantacion de ar-
bustos de 2 ahos a razon de 0.8

plantas/m’ (= F), hidrosiembra con
30 g de semilla‘m’ {= H); misma hi-
drosiembra con manta de coco de
350 g/m* (= HC);, misma hidro-
siembra con mania da esparto de
350 g/m’ (= HE}, v como trata-
mento de control, desmonte des-
nudo en condiciones naturales (=
. Los taludes presentan una pen-
deente del 84% y una longriud en-
ire 6 v 8 m. La precipitacion me-
cka anual en la zona ronda los 430
mm, sSendo muy Caa la erosividad
pluwal. Los datos de los 5 trata-
mienlos ensayados s2 han some-

tido 2 un analisis de la varlanza
(ANOVA), test de rango multiple y
de contrastes individuales para un
nivel de canfianza del 95%. Las 1a-
sas de erosidn para cada trala-
miento en el pariodo han sido: P =
103,65 tha-', H = 11,41 tha'!, HO
- 031 tha', HE =026 tha' y T
= 01.57 ttha™; y & control de la aro-
sion por tratamiento respecto a la
erpsién registrada en T ha sido: P
= -13,02 %, H = 87.54%, HC =
99,66 % y HE = 89,72%, lo que ha
supuesto una aran eficacia de las
manigs onganicas.
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Palapras clave: Control de la ero-
sicn; erosion en desmontas; par-
celas de erosion; mantas organi-
cas: geotextiles; hidrosiemibra,

1. Introduccion

La construccion da carreteras y
terrocarnles ganara graves probla-
mas de erosidn hidricas (AEMA,
1988). Actualmente, en apinion de
diversos aspacialistas, &§ muy pro-
bable que, a causa de los suelos
desnudos ¥ da las fueries pendien-
tes que s& originan duranle y tras I3

| construccion de las wirasstructuras

vianas, sea la erosion en esias zo-
nas mucho mayor que en 1os terre-
nos agroforestales,
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En Espafa la aroaidn asociada a
las infrazstructuras viarias es un he-
cho patenta (figura 1), siendo muy
comunas la arosion an regueras vy
lxs deslizamientos 81 masa. Algu-
nas datos sobre al aicance de la
erosion &n las carrsteras sspafiolas
ya s& nan pubhcado en 2sta revista
{Mavarro v Jonte, 1996, Navarro v
San Martin, 2000). Estos procesas
afgctan al paisaje de nuestras vias
the comunicacion, pero tambign re-
parcuten en el mantenimienio de las
obras v en la seguridad del trafico,
Cieros invesligadores resaltan que
una parte de 1as victimas de los ac-
owdentes dg tralico esta relacionada
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Prosupuesto medp anual par

con los procesos arosivos de las ca-
reeleras (Sidla sl al., 1385; North-
cutt, 2000; Kaspersea, 2000 En
nuestio pais hamos estimado, a
partir de los dalos de |a Direccidn
General de Carretaras [DGC, 19%3),
que &l gasio anual an la Rad de Ca-
rreteras del Eslado por problemas
erosivos se halla en tormno a 120,2
millones de auros (fgura 23, 10 gue
supone alrededor del 20% del Flan
de Consarvacion v Explatacién de
Carrelaras, (Plan COEX) (figura 31 v,
adem#as, a partr de los datos facih-
tados por la Dwreccién General de
Trafico, hemos computado gue an
1998 el 5% de los muerlos y &l
7,9% de los herdos en accidente de
tratico duranie ese afio aslan rela

cionadas con la erosidn hidrica y el
aqua on las carreteras (Navarro,
2002,

Las primaras expariencias sobre
Brosion en carreteras se realizan ya
por Gilberi &n 1917, pero en 1938
es cuando Hursh reconoce 1a im
portancia dal control de la 2rosion
an los laludes de las carrgteras.
Mucho mas tarde Diseker y Hi
chardson, gn 1961, repartan los pri-
meros resultados de erosidn en
desmontes de autopistas, en Saor
gia (EE UL En sus experiencias
ancontraron tasas entre 2023
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t-ha -afe v 5205 t-ha'-ano’ an
funcion de la pendiente y de la
anontacién de los desmonies, cali-
ficande el prablema comao muy gra-
ve, En 1873, la Agencia de Protec-
Cien Ambiental indica que la erosion
durante la consiruccion de aulopis-
tas en EE.UL. oscila entre 126 v 525
tha'-afe” (Gray y Solir, 1996). Pos-
teriormente, Haigh (1887} cira la
erasion an los desmonias de carre-
teras de Oklahoma enlre 373 ¢ 426
t-haafo'. En Espana, Navarro el
al, (2003} evalian las perdidas de
tarreno an desmontes raciantes
{1:1) en Palencia entre 23,3 v 64,2
I/ha &noun and normal, pero legan
do a alcanzar 'as 1 092 t-na*-afc”
an desmonies antiguos, a conse-
cuencia de inlensas tormentas
Desde 1986 la legislacion am-
bizntal de nuestro pais exige aplicar
medidas correctoras v oe rastaurg-
clén de los impactos creados por la
construccidn de carretaras v ferrg-
carriles; para ello vienen aphigando-
s5& diversos tratamianins da laludes;
aunque sin conocer |a gravedad re-
al del problama erosivo, ni la efica-
cla de la inversidn en tecnicas del
coniral de 1z srosdn. Por olro lado,
BN MuGhas ccaziones los tratamien
105 han resultado ineficaces por ina-
decuada proieccion del suelo, por



falla de mantonimienio o por una
gjecucion detectunsa de los méto
dos (figura )

En este trabayc presantamos las
resultados sabre &l canbrol de la mro-
alan v de la escarrantia v sobra al
dxito en raveqgatacion ejarcido por 5
tratamientos de daamonies, Gus Sé
amplean con Trecuanaia @ nuaslro
Se trala de
cuantificar, de mansra real, cudl es

leavitadlo e ularn
su alicaca,

2. Localizacion
y caracteristicas del
area y los desmontes

Las expenencins s8 han desarro-
iado en oMo a la cwdad de Palen-
Cua, an los desmonles el enlace fg-
rroviano Palencia-mMagaz, donde se
observan graves problemas erosi-
vos, Eata zona recibe una precipifa-
cionr media anual de 430 mm. La
femperaiura media anual es 11 .8 55
El invierno s iargo v seco v ¢l vera
g bastanie Dréve y tambien $&C0.
La primavera y & olong $on corlos,
concaentrandose &0 allos Ia mayow
parte de las luvias, La erosividad
pluvidl 8 de las mas bajas del pais,
lactor K de la Covacion Umversal
de Peérdidas de Suelo (USLE) =
A3 hd*em*m*h' (ICOMNA, 1288).

Los terrenos del entomo s& ongi-
naron durante & Micend Supenor,
Fliocuaternano y Holocena, Olrecan
un palsaje lsvemenie andulade, de
amplics valles fluviales (Tierra de
Campos) constiluides fundamenial
menle par arcillan v arenas {facies
Diafng) v situadas a 730 m sobre el
fival del mar, Fslos vallas son bor-
deados por una orla de laderas pen-
digntas (fanies Coasias), constitui-
das por marngas v margas yesileras,
sobra las gua descansa al paramo
oalizo, a la cola 200 m sobre el nivel
i@l e

Los desmonies esiudiados se mn-
lersecian con &l cono g deyeccion
el Arroyo del Bamanoco dal Banco
da la Cruz, que esta constituido por
yna mairiz arcillohmosa engendrada
por las margas erasionadas en las
cuestas y en la que sa embute wna
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nadn snual, para & penocdo 96-03, de las actluacionas que Betarian
con la erosion ¥ su controd respecio del presupuesto medio anial

pequefia proparckén de cantes o
bloques calizos procedentes del pa
rame

Estos dasmontes (fgura § v tabla
iy 50 caractenzan por una pendian-
12 clel BA% v una lohgitud entre by 8
m; texiura entre limosa v franco-h- |
mosa, estruciora, blocosa, pH =8
bajo contenido =0 materia organica
alta nivel de carbonatos, % de cali-
za actra muy alto, pobre conleanido
de P, K y Na, miantras que & da Ga
¥ Mg son nermal ¥ muy alto, respec-
tivamente; la permeabilidad a5 mo-
derada; los taludes presentan una
alta erozionabilidad: Bl lacior K de I
USLE'" as 0,93, El angulo da roza-
mianto internc (g} = 18° vy la cohe-
sion, © = 0,% MPa. La densidad apa-
renie dal terrano d desmonte as 1 /7
gfom? y la del mineral, 2,85 gfom!’

La resistancia a la panatracion es
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> 0.4 MPa; y, sigulendo a la FAD
[1083), estos desmontes se pueden
calificar como muy firmes, ¢on un
grado de ponetracidn da las raicas
dhicil. Bl analisis mainsralogico reve-
la presencia de calcita (67 %), dolc-
mita (13%), iita [(20%) y trazas de
anfiinta v picita

La cubierta veqoial de los des-
mantes es complelamante nula
gundue &n sud proximedadas sa
pueden sncantrar abundantes her-
baceas v malojpa: cardos (Cirsfom

grvense), carrenyalas (Convplvuius
arvensish, manzanillg sivesire (An-
(hemis arvensis), amapolas (Papaver
rieas), cruciieras [(Sinepis anvensis,
Diglptaris erucoides), graminsas
{Dactylis glomarala, Lohum ngdem,
Bromus rubens, ol ) y leguminosas
IMedicago  saliva, M. fupuling,
Cnaobrychis sativa, 8lc.)

3. Materiales y meélodos
empleados

Los lralamenios COmMparacos
kan sida; P = plantacion de arbustos
de 2 aftos (Rosmannes officinalrs,
Spartium juncaym y Cylisus scopa-
rugl con una dansidgad de 0.8 plan
tas/m’ de proyaceon horzontal), al
fresbollla y pies alternas; H = hidro-
siambra de (po comercial para ch-
ma mediiarrangd conbinental v ex
tendwla an una sola fase, con una
dosis de 30 g de samilla‘m’®, 2 litros
de agualm’, muwich de 1ora corta de
celulosa (100 g/m. fertilizante NPK
18-24-8) (70 g/m) v establlizador de
harina do algarrobo (20 g/m®); HC =

»

Fagurg 8 Deosmontes con los iretamiantos instalanas al final

del astudo
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Tabla 1; Caractersticas principales de log desmonles estudiados

Pendignte
Texiura (USDAM™ Limo=a-
francolimosa

pH 4

CO.m &08.3%
Fertiiidad kv baja
Erosionabldad Muy alta
H=097)
LR 42.8%
Cohesion 0,1 MPa
Cansidad 2.65 glem?
dsl mineral

Grado penetracion
raices (FAQ)

3 (aifici)

Ridrasembirg (Misma Composicion
rmnas marta de fbra de coco de 350
g/m®, HE = hidrosiembra (misma
compoalcidnt més manta de fibra (e
esparia de 350 o/m'; por dltimo, co-
mo control, T = desmonte dasnudo
bayo regensracuon natursl. Los irala-
meenlos 5e han replanteado en
bloques de parcelas con asIgnacion
alzatoria (fgura B). Las parcelas le-
nian unas dimansicnes de 6 m de
gnchura  la lengitud del talud (gire-
dador dee 6,5 m), y en su intenor s
caplaba el tarrenc erosignado y la
ascomantia meaedants trampas Ger-
lach (Gerlach, 1967) conectadas a
un sistema de dendsitos de S0 htros
de capacwlad total {fgura 7). Las
pracipilaciones se contabllizaban &n
dos pluvomairos elalzadores 59
bra &l propio terreng del desmonle
(1 pluviémaetrg) blogue parcelas).

Fu_;ur.i !
& & im 0

Longltud B-Bm
Estructura blocosa
IUSDA)"
Materia onganics 0,3%
Cakza activa 12 4%
Permaabilidad 510 mm/mh
LL. 60 A%
Angulo rezamiento 18°
()
Densldad aparente 1.7 g/em
Risislencia 8 = 1,4 MPa
I penatragion
Analizis Ilta = 20%

riraraldgico

El terreno erasionado y la asco-
rrentia se recogian en funcidn de la
gecusncia de episodios de lluwa, ce
modo gue sé realizaron oncé meds-
das cada afic entre el 25/5/1608 y
2552000 El matarial sallds atrapa-
do por los colectoras Garlach ara
pesado en laboralong pravio SECA-
d9 vy destruccion de maleria organi-
ca en estula. La escorrentia ora me-
dida en campo medianie probalas
afaradas, extravendose una Muésira
antrg S00 y 100D em' para aslima
los sedimentos en laboratario. La
evaluacion de la cubierta vegelal
Rerbacsa de los tratamianios W, HE,
HE ¥ 1. %e realzo medianle lransa-

1 Unneeesz) Soif Loss Equaetion Eciin-
i tniversal ge pardidas o
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Feguia 8: Erosidn medig en los 5§ ratamienios coma

i parcala),

105 a 1o largo de las parcelas, mues
freanto unas superficies de 0,25 m?,
Con marco metdico cada 0.5 m, La
cublerta arbustiva se estimd me-
diante patrones de distribucidn an
ioda la parcela

D% regestros de cada parcela og
fa caca vanablz {erdS:on, escomen
tia y cubiera vegetalh lueron some
lidos & un anglisis de la varlanza
(ANCV A, test 92 rango multiple v de
conlrasies inavidyales, verificando
lag hipolesis de homogeneidad de la
YENanZa y de covananzas constan
Ies, El andahsis estadistico 58 ha réa
lizade para un vl de contianza del
95%, otlizando como variable para
la arosicn o fogarimo nepenana dal
peso osi materd) erosionaca por m’
ge parccly; para 2l estudio de la es-
correntia, s& ha empleado la vanabla
coeficiente e escormentia. y, pata la
cubierta vegetal, 1a variable fogan-
ma decinal {1 +% cubisra vegelal.

4. Resultados abtenidos

4.1. Control erosive

La matiiz ANOVA ha relleado
fque los 5 watamientos efeciuados
sobre los desmonies muesiran unas
diferengias significativas en @l Con
Irol de la erosion {figera B) bajo los
condimonas an las qu2 e han desa
rroliacio las expenancias |p = 0,001]
< & = D,05). En genenal, los bloques
de parcelas no han mostrado un
compaortamients significativamenté
dilerente enire 5i durante el ensayo

LA (RO SLHWD @rTssteri o0 T

(o = 0,8087). En los dos anas, &l
control de srogion efercido por los
tratarientos ha sido ciferente (p =
0,007 7), habiendo gourndo mas ero-
sidn en el 2° aha gue en 8l 19 {figura
9 lo que pudiara ser debicdo, anire
olins causas (7). a una mayor plu-
viometna regisirada el 2° ano (558 .5
mim) respecto del 17 (413,7 mm)
Medignle el lest de Tukey y de
r}u“!.’ﬂl’l 45 l:llm-.'-l'l-.lf COMIrASIEs =
dividuales, s& ha confimado que &
iratamiento mas electivg en &l con-
irol de la @roson ha sido HE, segu-
o muy de cerca de HC. Mientras
gue HE ha gensrado unag erosion
menfia e 0,13 t-ha'-afo! v 0,28
Fhe ' an latal (hgeea 107, HE ha prio-
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ducido ©,16 1-ha‘-afo”, 0,37 1-ar
en 2 afios, 10 Gue (e Raena L Con-
trol de la erositn respecio de las
parcelas testigo, T, de un 93.72% y
un 98, 66% respeclivamenie, Entre
eatos dos relamienios no 8 detes-
tan diterencias significativas, El si-
auiente tratamiento en efsolvidad
ha sido H. qua presanta diferencias
significativas con los antericres. La
arggidn media angal ha sido 5710
I-ha “afo ' (11,41 t-ha® an ? afos),
con una shcaca total en & hempo
aqiudindn roapecioa T del 87 54%.

El tratamienio P heg supuesio una
MAYOr &I0SI0n gue & 151,75
|- 103,49 t-ha” an 2 anos;
=13,02% di conirol), posibiemenie
pod |8 ramocion del terreno duranie
al ghioyado y por 1a Conslruccion de
algorques, asl come por |a delicien-
I coberura vegelal debida al 2sca-
50 desarrollo de 13s plantas, a causa
de la baja pluviomnetria y de |3 inker-
lihdad del terreno. Por otro lado. 1a
separacion entre plantas no ha con-
1tolado 108 aeslizamienlos eputehia-
les del desmonle que S omnginan
Cuwrante el inverng, nducidos por
ks caclos higlo-deshielo, a usion e
la nieva y las vibraciones del terro-
carmil, ¥y gue son los causanies dala
mayer arosien en la zona. En cuanto
a T, ha generado una mediz de
45,79 bha'-afo" (81,57 t+ha' en 2
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Figura 8: Comportamionio de
BN 03 £ anas.
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| afias), o que sugiere que la erosion
media an pslogs lerrenos, maedda
can colectores Gerlach v basandose
& la clasilicacion de Ja FAC {(Minte-
gui y Lapez Unzu, 1990}, ha sido
moderacla
La Wnica genaral en 8l control de
erosidn de los lralamientos en los
dos anos se ha manlenido afio a
Los resuliados de fa
SrO0N 8n £ada ant s& acomaanan
en la hgura 12. Como e puece ob
zervar duranie el arfro 1° la erpsion
ha sido mierer a la registrada = 2°
afo dabido 2 |8 menor pluviometria
del primer ane respecio del segun
do |7
I ha producido el primer ado
23,28 vha' v &l segunco, 63,25 tha
Eslas cilras indican qua miantras an
gl poamer penodo 1a erosian ha sido
modesada, on ¢l segundo panado
ge calificarta como arave. En P &8
han erosionado 26,4 t-ha” duranta
el pnmer afo (13,4% > T) y 77.09
I<ha’ en al seqgundo {fun 12 89% =
T, 1o que supene una cahhicacon
por afios igual gue &n T. La hidro-
siambra H ha ¢ercido una mejor
protecoidn de 13 arosion, ya gue &l
ano 1 g2 horn gengrade 2,98 tha!
icontrol del 87,4 1%) v an el afio 2
8,48 t-ha' (control del 87,58%). lo
gque corresponde a una erosion lige-
ra. Las mantas con hidrosiambra
han sido los tratamizntos mas elee-
tvos: HC. C. 14y 0,77 t-ha " en
ANG, 10 Que sSupons UNa prolacciorn
del 89 30% y del 99.75% respecti-
vamente; y HE, 0,12 ¥y 0,15 -ha " ca-
da oho, lo gue implica un grado de
protescion del 99,48% vy del 99,78%
respeolivarmante, Estas cifras supo
e UNA &rosion practicamente nula
Coma a8 pueda observar (o5 resul-
lackes e las mantas de fibra vegetal
combinados con la hidrosiembra
han sido magnificos, consiguiende
un control supenar al 99%. Investi
gadores como Burrcughs y King
{1882}, antre olros, comentan que
con Qiversos ceotextiles organicas
Ia reduccion de sedimanios en log
desmontas puede ir del 75% al
98%. Experiencias con gaoclexliles
de hbra vegelal durante los ultimos
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racorrentn (Y] por talarmeenio,

doce ancs en oros daises, simila
res a las aguwi realizadas, informan
sobre valores proximos a nuestros
resultados, por o que podemos de
cir Que Ha las condicionas chima
ticas de £s5ta zona, los gradas de
gontrol de erosion han sido exce
lantes v, mas aun, para las mantas
de esparte, material manufacturado
en Espana igualmenta competilive
que las elaboradas con flbra de
Lala ol

H, g pesar de su ascasa coberlu-
ra vegetal (7,7%,; figura 148), ha I
gradso un control bueno y los reaul-
tados tambign son acordes con los
Irabajos de olros invesligadores gs-
ladounidanses. Por Gllimo, an oon-
ira de o esparado, s& ha observado
un acremento de las 1asas erogivas
en P. Ezste hecho se explcaria por la
remocign da! terreno durante & ahg-
yado, la baja cobartura vegetal
(€12%. hgura 20) incapaz de frenar
los deslizamiertos epilaliales v el
desmoronamiento de oS alcoroues
con el tempa,

4.2. Escorrentias

Les tratamientds han producido
una respuesia tronte a la escorrantia
muy digtinta de la rsperada. En to-
o5 l0s aguaceras v lratamantos,
los coshcenles de escorrentia se

BLLLAE ¢
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en los 2 blogues

dios (p = 0,1603 > @ = 0,03]. Aun
gue se podria hablar de diferencias
signilicatreas parauma =02, lo que
representa mejor nuestras obser
vacionas de campo. Algunos trala
migntas baje dterminadas cw-
cunstancias si actean de forma
giferenie. lo que se deleclz en la fi
gura 14, de la que se desprends
que HE y HC engendran algo mas
geo escomentia que s otros, ¥ que
HE ganera mas que todos. El coeli-
ciente de escorrentia medio (&) pa-
ra HE ¥ HC ha sida respectivameans
g 4.2% v 1,2%, menlras qua ha
valido 0,7% para P, 0.89% paraH y
0.9% para T
Mo parece haber diferencias sig-
nificalives entre los blogues ensaya-
dos, pues p = 0.8327, aunque i las
hiay entre un &00 y &l siguente. Lp
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hallan por debajo del 12% lligura
i3y, que suponen wvalores bajos,
aungue no exirafios en situaciones
de lhwvia natural en la Esparia samia-
nda. En (3 Ligura 13 se gbserva co-
™o Exisle una gran megulandad en
as cifras aicanzadas por los trata-
msanics a lo largo del liempo y gue
@l tratamigntc HE parece estar. en
un bugn nimern de Casos, pOf 2nci-
min del resto de las practicas, sobre
todo duianie el primer afio.

Fl andlisis estadislico ha reflaja-
do gue los IrAlEamientos no presen-
tan dilerencias signuiicalivas a nivel
grobal en sus comporlameanios me-

interaccion ano® tratamiento de
muestra aue l2a diferancias no o0
glgnificativas pars cada ratamienin
en cada afo (p = 0,3408), y las ma-
dias estimadas por al modealo indi-
can que para todos las ratamienios,
a gscorrantia en el segundo ano ha
sila claramanta inferior a la dal pn-
mar anio {figura 15} En el pnmear aflo
58 han regeirado o8 siguientes
valores medios de o P, 0,8%; |

1.2%; T. 1.7%, HC, 1.7%, y HE,
5,2%: en al segundo afo: P, 0,6%;
H, 0.5%: 1, 0.7/%; HC, 0.6%, ¥ HE,
1,7%. Dea o gue s& deduce que, du
rante el 2° ano, las diferencias en los

Rutas Técnica
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tratamientos se han heghn mucho
menos palpables que durania el pri 10
mer ana, Esle, en principlo, podria
atrinuirsa al dateriora de la 1ora ve - T
getal que se ha observado ¢n las
manias organvsas branscurnido el pri
mer inlervalo del estudio. Las esco s r | P, |
rrentias de cada lratamionto ¢ afio - - == b % :
ah relacion a |3 precipitaciin anval
s# muestran en la figura 16 =

Lin aspecto intaresantia es la va =
fidcion del compartamiento de HE A0
frent= a los demas (Noura 14 a8 18h Plantael hidrasie hidr a0 hidr. a3 bestigo
Durante el pnmer ano &¢ observa TRATABIENTO
que claramenie ha aportado més es-
porrentia (22,2 mmirente a 7.9 mm

]

F
¥
1
-
=

=0- Afg 1 Afia L

R TRl R SR Il T SR Figura 15 Cooficwnitos de escomentia medios (%) durante cada ano estudiado para
5.6 mm de 1), mientras que curanie kel

dl segunda fas diferenclas se amino-

ran considerablemente, (8.5 mm,

frente a 3.9 mm de HES, 5.1 mm de
H&89mmdePy84mmdaT) Es 400 T

mury probable que [a couaa 3ea por- =il L

gue, duranie el primer afo, |a fiora -

vegetal ge las mantas s halla inal- 300 <

ierada y actoa como los (e ados de '

fibras gue se han empleado y em- 250 'l -

plean para protecer e la livvia cuar- E e

las construcciones antiguas (elacto . |

que nemos denominaco efecio pa- 150 1

lozal; observaciones similares son i et

mencionacdas en rabajos como los o [

de Hickson (1995) y los da Arms- 80 =1

irong y Wall (1991). Por oira parte | ‘B 22.2

durznle el 27 afo, la degradacon A T T l}_:EL_I"
r

progresiva o2 s Tra vegeial pie-
gente en 1as MANAS SLOV.EA SU COM-
portamienta respacio al ragio d= tra-
tamientos.

Tambign cabie la posihdad de
gque la escasa Ii-r".l'H[_JﬂIHi:IHII alean-
zada en las mantas (10-13% haya
infimdn &n asta mayvor flujo de es
comrantia. Grace el al, [1908) en-
oonbraron gue ka8 mantas instaladas
en desmonies da carretaras de Ala-
bama produjeron una notable re-
ducmign de la escorrenbia (17%E); sim
ambargo, sus porcentajes de vegs-
tacian en las mantas habian sida
proximgs al 100%, Benik et al.
{2000}, en un reciente estudio bajo
Buvig simulada v natural &n taludes
de autopistas estadounidenszss,
lambien Sugurén un Ccomporia-
miento de 135 Manas an este senti- Rk
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da; en nuastro caso la cubierla ve- |
aatzl no ha sido nunca supenor al
17% (Fgura 20) ¥ estoimplica que la
lluwia resbala an estas grandes pen-
dienies da forma parecida a los
tejados de paja. Sin embargo segu-
ramanle con parcentajas de reve

gelzcion supenores asie eleclo
palloza desaparece, ya que o5 vas

tagoes de las herbaceas contnibyyen
a interceptar |a escorrentia y feanar
su escurrimiento, favoreciendo su
incorporacign al terreno de des

monie,

Ofra cuestion inleresante es la es
casa escorrentia en T. Sin embargo,
esto na parece lan extrafno en Zonas
semiaridas (Ruiz-Flano, 1993} 1am
Dien caracteristicas propias de los
taludes como 2l intense agrigta
miento y la efevada rugosidad de 1a
superficie pueden incrementar la
captacion de ascorrentia. Nuesiros
laludes posesn una alta rugosidad
irugosilad media, or = 17,76 >
13.12%, estimada mediante & malo-
do de |la cadena de Saleh (1993), v
un notable sgrietamiants inducido
por la presencia de ilita

For otra parte. las precipitacionas
duerante los 2 anos han sido peque
ftas y poco eresivas. Las lluvias ero-
sivas iz 12,5 mm) han svpuasto 12
episodios de los 585 esludiados,
mizntras que de lodas las acontaci-
das en este intervalo, las menares
de 5 mm han supuesto e B5% de
las aventos; mas del B0% han apor-
1ado menos de 10 mm, v entre 5y
20 rmy, un 95%; s0lo el 5% de los
aguaceros han svperado los 20 mm
{Mavarro, 2002), Algunos investiga
doras han comprobado que 8n
diversas zonas de Espana, 10s epi-
sodios de lluvia qua genaran esco-
reenlia Son pocos an relacion con al
nomers total da los mismos, v resal-
tan que episodios 9or debajd de b-
10 mm apenas engandran escorren
las apreciables, sienda necesans
mas de 20-25 mm de duvia para su
avancion. En nuesira area, ol 2° ado,
el 100% de las lluvias han sido « 25
mm, o que puede justificar la menor
escorrentia de ose afo

T Hutas
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4.3. Revegetacion
alcanzada

B8 la matriz ANOYA Y de 3 me-
disg Bslimaoas por &l madalo para
tado & esledio en su canjunlo, 58
desprande que (¢S tratamientos han
resulindo sansiblemente diférentes,
Su comporlamiento se visualiza en
las figuras 77 y 18 El major resulta-
do sa podria atribuir a HC
(log (1+%¢c.v.) = 2.3; 12,9% da co-
bariura vegetal), sequido de HE (2.0,
10,0%), H (1.8, 7.7%) v T (0,6;
34%1 P ha ofrecidd unds résulta-
dos inlermedios entre HE v H; aun-
gue, 2 diferencia gel resto, prasania
una cobertura (9%) despegada del
suelo y menos efectiva nara &l con-
irol de la erosion (figura 18).

Las madias de las tralamiantos s
cada pericdo (igura 19) son signifl-
cativamente dif¢rentes, La lonica
general ifigwra 207, menos en P, &s
gue la cubieria vegetal desciande al
final del primer aftc, sara ascender
algo después aunaue sin Sobrepasarn
los walores miciales an H y HEC.
migntras que en HE 9o obasrva un
descenso progresivao. H ha presan-
lado en 105 3 periodos 1as siguisnlas
ciiras: 9,7%, 4,4% y B.8%. HC,
16.5%, 9.8% v 12,3%; HE, 12 8%,
9.2% vy 7.9%. En P, an cambio, ia
cubieria vegetal se incramenta deby-
do al crecimento de las copas de
los arbustos (5%, 10%, 12%). Por
ultime, en T, el tercer afto revela on
nivel supenaor al nicial (3,4%, 1,8%
¥ 5.1%). lo cual no &S rare, yaque T
sa ha hallado casi lolalmente des-
nudo v cualauier increameanto as ta-
cmante delectable. En cualquier
caso, ios miveles de proleccidn al-
canzados por |a vegetacidn en todos
los tratamientes han S0 muy bajos,
no sobrepasande nunca ¢l 17% de
cobariera del terrano de HEG, Estos
resulladas s¢ confirman tambian a
Iraves da (os fost de rango muoltiols
(Diferencia signilicativa minima LSD
Duncen y Tukey) que se han realiza-
do para cortrastar parodo a pena-
do cada tratarmienio anlia si ¥ con
los demas.

Al realizar el tesf LSD y al de Dun-

Inlg/wv)
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Flgura 19 Resultndos medios o

en loa 1res pernons

CHA 58 COMpPrueba qus s& pusds ha

olar de un reseltade notablementa
mejor de o8 ratamizntos HG ¢ HE
respecto de |13 revegetacion natural
T}, a un nivel de confianza del 85%

Y que ks resultados de cabartura
vegeial son signilicativaments maio-
res an H, HC v HE, ¢on un nivel dse
confianza del 90%. En cuanto a las
arbuslivas, o8 resuliados han mar-
cado vna anporiante proporcion de
&iitos, con una cubleria crecianta o
lo larga dal liempo. Sin ambargo, Bl
crecimanto y desarrolle de |la pro-
teccidn del 1alud es leato duranite &l
nempo dbsérvado, no superando las
coberturas de la vegelacion an HC y
HE. Par ultime, comviene senalar &l
es5taso grado de recolonizacion na-
fural alcanzaca an T (5% al final del
parindo de ssiudiol, 1o que realza la
importancis oa la interdencidn an log
taludas (rante a lz pasividad,

Sin embargo, el resto ce los lra
farmanlos lambien reflejan una
eSCasa proporcidn de cutderta ve
geal alcanzada. No obstante, pios-
paccienas precadentes en desmon-
las de la zona y, en desmontes de
La Fiota (Armaez-Vadillo et al.,1991)
encuentran coberturas vegetales
naturdles prdximas al 20%. Par adla,
nuestros valores parscen no asiar
l&jos dé |10 manimo posible o Capaz
de sustentarse de forma natural so-

nanra a3 vanalde ||_;||_‘|.' !

e gsle ipo de lerreno. Ademas, la
mEcasaE plunometria registrada, al
meEnes durante al prmar ana, 12 in-
lectihdad edalica, 1as inadecuadas
Hlensidades aparentes a la largs de
Ins laludes, la resisteéncia a la pena-
lracion y, muy posiblements, cier-
las condicicnas de ddicil control &n
la gjecucion de las hidrosiemaras
(como yna aplicacién a finales del
MIoAo} son la cavsa de esios resul-
iados, El control de estos agnecins
v fue sugenad hace algunas deca-
das, v todavia en la actualidad, por
multiples investigadoras con chjalo
de mejorar los niveles de racoloni-
zacitn vegetal da los taludas de in-
tragstructura viana. Asignalura lo-
gavia hoy pendignlé an nouesino
pais,

5. Conclusiones

Dal estudio realizado se despren-
O& que:

1. Los geotextiles de fibra de es-
parto y coco proporcionan un eficaz
control de 1a erdsion 4 corto plazo
Iranle a olros tralamentos como la
hidrosiembra, & plantacion de ar-
bustivas y 1 recolomzacion natural,
ofreciendo unas tasas de erosion
9%% menores gue las qua a& dan en
desmontas similares sin iratar

2. La plantacion de arbustivas en
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asté caso s& ha mostrado ineficar a
COMo plazo en € contrgl de la erp
siomn, yd gue k3 1aita de coberiura v fa
remocion del lerrero pars la plania
gibn inducen mayorss oérdidas de
suelo,

4. Peguefias proporcianas de du-
bigrla vegetal nerbdcea, como en H,
puaden sjercar un notatle contiol de
Ia grasicn &n ¢l case de determina
HOS HOCEsS0s eros vos (deslizamien
los apitaliales).

4. Las tasas de erosign, ragistra-
das mediante los colectores Gear-
lach, califican este proceso anlrae
moderado v grave: o que, unido a lg
&5C452 capaciad de recolonizacion
nalurdl de los desmontes vy a los
problemas de manienimiento da las
nlraestruciuras ssociadas, pstilica
efngrender algun tipo de accion pa-
ia &l cantral srosvn

5. Respecto a la escorrentia, de-
be considerarse que. en pandignles
&mpHnadas y cuando se alcanza una
ascasa cubierta vegetal, los geolex
tiles de fibra vegeial genaran duran
i &l primer ano mas escorrentia que
&l resto de los tratamienlos ensaya
dos, especialments la manta de ds-
parto. Este hecho debe invesligarss
con mas detalle, puss puede tanar
wmporiancia en 2l disefio de las dreg-
najes de las infraestructuras y alec-
tar a la revegetacion de laludes &n
zonas semianidas

. 32 confirma La difici revegela-

ciin de los desmontles de fuerte
pendienia ante la deficienla cober-
iura veqgetal Ingrada, debido a la ba-
ja pluviomeaina y a la infernilidad de
los tarrenps. Mo obsianie, a corlo
plazo y a pesar ¢ haber observado
un gacaNTeanin general én los trata-
meenlos con hidrosiembra, se pre-
gafla WNE Maor recuUDeracicn en
agualios provislos con mantas orga-
nicas

da Pa
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