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RESUMEN

CARRASCO, M.J., A. ENRIQUEZ DE SALAMANCA, F. GARCIA & J.M. VARELA (2004).
Resultados del seguimiento de la revegetacién de taludes en autovias.

La presente comunicaciéon recoge las conclusiones de los trabajos sobre seguimiento de la
revegetacion de taludes en autovias realizados por el CEDEX. Estos trabajos analizan la
cobertura y composicion floristica de numerosos taludes de desmonte y terraplén, comparando
la situacién actual con la vegetacion natural del entorno y con las previsiones establecidas en
funcion del proyecto de revegetacion y de la ejecucion de las obras. Se concluye comentando
la evolucion global de los taludes, y proponiendo algunas actuaciones y técnicas para mejorar
las labores de revegetacion.
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ABSTRACT

CARRASCO, M.J., A. ENRIQUEZ DE SALAMANCA, F. GARCIA & J.M. VARELA (2004).
Results of the pursuit of the revegetation of slopes in highways.

The present communication gathers the conclusions of the works on pursuit of the revegetation
of slopes of highways realized by the CEDEX. The above mentioned works there analyze the
coverage and floristic composition of numerous slopes, comparing the current situation with the
natural vegetation of the environment and with the forecasts according to the project of
revegetation and of the execution of the works. One concludes commenting the global evolution
of the slopes and proposing some performances and skills to improve the works of revegetation.
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.E.' CONGRESO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

iNDICE
U AINTRODUGCCION oo e e e, 3
2. OBUET IV O S ..o e 4
B METOD O LG A oo, 5
4 RESULT AD S ... e e e e 8
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ... et 17



1. INTRODUCCION

La construccion de grandes infraestructuras de transporte terrestre lleva aparejadas diversas
afecciones ambientales, tanto en su fase de obras como durante su explotacion. La
construccion de una plataforma donde se asentara la infraestructura, supone no solo la
eliminacion de la vegetacién existente, sino también unos movimientos de tierras, cuya entidad
dependera del relieve de los terrenos atravesados y de la geometria del proyecto.

La evolucién en el disefio de infraestructuras persigue la busqueda de mayor comodidad para
los usuarios, mayor seguridad, y menores tiempos de desplazamiento, tanto por carretera
como por ferrocarril. Estos requerimientos, que se imponen al proyecto de construccion, se
traducen en una mayor rigidez de los trazados, ya que implican menores posibilidades de
adaptarse al terreno. A este respecto, conviene indicar que la mejora en la geometria de las
infraestructuras de transporte origina un fuerte incremento en los movimientos de tierras (si se
compara con las antiguas carreteras) y, en consecuencia, este tipo de obra da lugar a la
aparicion de grandes taludes en terraplén y desmonte, cuyas pendientes y longitudes de
impluvios, en claras condiciones de rexistasia, dan lugar a procesos erosivos que, a corto
plazo, la naturaleza es incapaz de colonizar; tales procesos de erosién hidrica estan
condicionados por los factores siguientes:

- Superficie de su cuenca receptora de aguas.

- Longitud de la linea de maxima pendiente del talud.
- Pendiente del talud.

- Dureza litologia.

- Proporcién de materia particulada.

Si los tres primeros factores aumentan, crece el coeficiente de escorrentia (en consecuencia,
también la capacidad de arrastre de materiales erosionados) y disminuye la precipitacion
efectiva. Se puede actuar sobre ellos con cunetas de coronacion, bermas y muros de retencion
de tierras, base de la generacion de suelos y coluviones. La dureza del sustrato proporcionara
datos sobre la capacidad de campo del suelo y la facilidad con que se encontraran los agentes
de la erosién para crear finos capaces de generar suelos.

Tanto los problemas de infiltracion de agua como los de revegetacion, estan intimamente
relacionados con la proporcién de materia particulada presente en el suelo. En el caso de
terraplenes, estos estan formados integramente por materiales con granulometrias térreas v,
en consecuencia, su capacidad de almacenamiento de agua es alta, siendo asi faciles de
penetrar por las raices de las plantas. En cambio, los taludes en desmonte, en general, tienen
inicialmente una proporcién de finos pequefa y, por tanto, la infiltracion es muy baja y, en
consecuencia, la precipitacion efectiva es reducida; acentuandose estas circunstancias con el
aumento de la pendiente de los taludes y el descenso de la friabilidad de las litologias. En esas
condiciones, las raices de las plantas tienen graves problemas para desarrollarse, ya que solo
pueden utilizar las fisuras de las rocas.

La formacion de estos taludes da lugar a unas afecciones paisajisticas, al surgir en el medio
unas superficies denudadas y carentes de vegetacion, a menudo de fuerte incidencia visual.
Ademas, el binomio pendiente-ausencia de vegetacién convierte a los taludes en zonas de muy
elevado riesgo de erosién, donde se pueden producir arrastres de tierras que no solo resultan
ambientalmente indeseables, sino que también pueden afectar a la funcionalidad de la
infraestructura, especialmente entarquinando sus drenajes.

Con el doble objetivo de frenar la erosion e integrar paisajisticamente las obras en su entorno,
se comenzd la busqueda de soluciones aplicables a los taludes para implantar en ellos
vegetacion. Por otra parte, la importante ocupacion del territorio nacional por las redes de
transporte terrestre ha dado lugar a la creacién de unas 30.000 ha de taludes en carreteras de
alta capacidad, que aumentan hasta unas 50.000 ha si se incluyen las -carreteras
convencionales. Conseguir que esta importante cantidad de territorio, repartida por toda la
geografia nacional, tenga la mejor calidad posible dentro de las limitaciones (fundamentalmente
de pendiente y de sustrato), que imponen los taludes artificiales, es de gran importancia para el
mantenimiento de la biodiversidad.



En Espafia, salvo algunos casos excepcionales, la aplicacion de técnicas de revegetacion en
taludes comenzé en la década de 1970, se desarrollo de los afios 80 y se generalizé en los 90,
siendo en la actualidad parte integrante de todos los proyectos constructivos. Las primeras
actuaciones de revegetacion realizadas, que tuvieron un caracter experimental, a menudo
carecian de proyectos especificos y fueron adjudicadas a las pocas empresas que se
dedicaban a estas labores, quienes recurrieron inicialmente a las practicas agricolas y
forestales tradicionales, mejoradas progresivamente mediante la aplicacion de nuevas técnicas
y materiales especificos, siendo entonces la mas novedosa el empleo de hidrosiembras. En la
actualidad, la situacion ha evolucionado, con un gran mercado y con proyectos concretos,
aunque de definicién y calidad muy variable.

En todo ese tiempo ha sido una constante la importacién de técnicas y materiales de otros
paises occidentales, donde llevaban tiempo empleandose, aunque las peculiaridades
climaticas de la regidon mediterranea hacen que no todas esas técnicas y productos sean
aplicables, ya que a veces estan disefadas, por ejemplo, por y para paises lluviosos. Esta
influencia extranjera en el mercado de técnicas y materiales, la relativa juventud en la
aplicacion generalizada de técnicas de revegetacion y la escasa investigacion especifica, ha
llevado a que el disefio de estas actuaciones de restauracion de la cubierta vegetal en taludes
se base, en algunos casos, en aplicar criterios de jardineria en vez de repoblacién forestal, y en
realizar, en otros casos, siembras y plantaciones, cuyo criterio de supervivencia va poco mas
alld de la inauguracion del tramo de autovia. La falta de informacién practica o aplicada al
territorio espafiol, tanto sobre eficacia de las distintas técnicas como sobre los problemas
asociados a ciertas especies vegetales, ha dado lugar con frecuencia a reincidir en errores
evitables.

Una inmejorable fuente de conocimiento de la excelencia de las revegetaciones es el
seguimiento ambiental de las obras ya realizadas, especialmente si se realiza cuando ha
pasado el tiempo suficiente para poder documentar las actuaciones realmente ejecutadas, y
analizar su evolucion a lo largo del tiempo.

Dado que ha pasado ya al menos una década desde la ejecucion de las primeras grandes
obras de revegetacion, asociadas a las autovias desarrolladas en las décadas de 1980 y 1990,
es un buen momento para evaluar resultados. Por ello, dentro del marco de convenios de
colaboracion con la Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental del Ministerio de
Medio Ambiente, el Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX) del
Ministerio de Fomento ha desarrollado, desde hace unos ocho afios, diversos trabajos sobre el
seguimiento ambiental de medidas correctoras empleadas fundamentalmente en la
construccion de autovias (revegetacion de taludes, mejora de la permeabilidad para la fauna,
dispositivos de proteccién de la calidad de las aguas y defensa del patrimonio historico-
artistico). Los datos obtenidos en el seguimiento de una muestra suficientemente
representativa de taludes revegetados, durante la construccién de autorias, son la base de este
estudio.

2. OBJETIVOS

Los trabajos realizados han buscado dos objetivos fundamentales. Por una parte, se ha hecho
un balance, aunque parcial, de los resultados obtenidos en la revegetacion de taludes, pasados
unos anos desde la ejecucion de las obras, realizando al mismo tiempo una revision critica de
los criterios y técnicas empleadas, con la pretension de extraer conclusiones y conocimientos
que puedan servir para mejorar en el futuro las tareas de revegetacion. Por ello, el alcance de
estos trabajos no debe entenderse como una evaluacion concreta de unos tramos de autovias,
sino como una intencion de definir posibilidades de mejora y de abrir vias de reflexion, dirigidas
a un mejor desarrollo futuro de las labores de restauracion de la cubierta vegetal. Por otra
parte, se ha establecido una metodologia de seguimiento de la revegetacion de taludes, que
sea utilizable en el seguimiento de la restauracion de taludes. Con ella, se busca el
establecimiento de criterios sélidos que permitan asentar las bases de una linea de trabajo
futura destinada al el seguimiento global de las repercusiones ambientales que originan las
grandes obras de infraestructuras.



3. METODOLOGIA

La primera fase metodoldgica ha consistido en seleccionar los tramos de autovia donde realizar
los estudios. Esta eleccion se ha basado en varios criterios: el primero ha sido situar los tramos
en los pisos bioclimaticos mediterraneos que ocupan la mayor parte del territorio peninsular,
correspondiendo, en base a este criterio, la mayor representacion del muestreo al piso
mesomediterraneo, que es el que ocupa mayor extension en la peninsula; el segundo criterio
de seleccion ha sido elegir tramos construidos hace mas de cinco afos, de tal forma que el
tiempo transcurrido desde la ejecucion de las tareas de revegetacion, haya sido el suficiente
como para poder establecer un diagndstico sobre la eficacia de tales tareas y, finalmente, se
han buscado tramos sobre los que se dispusiera de alguna informacién sobre la ejecucion de
las obras, pero esto solo ha sido posible en los casos en los que coincidié que el equipo de
trabajo habia participado, en su dia, en labores de aseguramiento de la calidad de las obras en
cuestion, siendo la relacion de tramos estudiados la siguiente:

Piso termomediterraneo

- Autovia de Valencia (A-3). Tramo: Requena - Chiva (Provincia de Valencia). Se
estudiaron un total de 8 taludes, 3 desmontes y 5 terraplenes.

Piso Mesomediterraneo

- Autovia de Valencia (A-3). Tramo: Arganda del Rey - Perales de Tajuia (Provincia de
Madrid). Se estudiaron un total de 29 taludes, 14 terraplenes y 15 desmontes.

- Autovia del Noroeste (A-6). Tramo: Madrid (Puerta de Hierro) - Las Rozas (Provincia de
Madrid). Se estudiaron un total de 14 taludes, 10 desmontes y 4 terraplenes.

- Autovia M-40. Tramo: Nudo de El Barrial (enlace con la A-6) - Enlace con la carretera de
El Pardo M-605 (Provincia de Madrid). Se estudiaron un total de 13 taludes, 10
desmontes y 3 terraplenes.

- Autovia del Norte (A-I). Tramo: San Agustin de Guadalix - Atalaya de Venturada
(Provincia de Madrid). Se estudiaron un total de 7 taludes, todos ellos en desmonte.

- Autovia de Andalucia (A-4). Tramo: Variante de Aranjuez (Provincias de Madrid y
Toledo). Se estudiaron un total de 10 taludes, 5 desmontes y 5 terraplenes.

Piso Supramediterraneo

- Autovia de las Rias Bajas (A-52). Tramo: Sitrama de Tera- Asturianos (Zamora). Se han
estudiado un total de 41 taludes, 19 desmontes y 22 terraplenes.

En conjunto, se han estudiado un total de 122 taludes, 69 desmontes y 53 terraplenes.

Seleccionados los tramos de estudio, se procedid a la recopilacion de los proyectos
constructivos de cada uno de ellos, tratandolos de forma totalmente independiente, para
posteriormente analizar las conclusiones correspondientes a cada uno de los tramos con el fin
de obtener unas conclusiones generales. Una vez realizada la seleccion de los tramos de
estudio, el primer paso que se llevé a cabo fue definir los taludes concretos a muestrear.

El estudio analiza tanto la cobertura de los taludes como su composicién floristica, aspectos
diferentes a la hora de realizar los trabajos de campo. Para estudiar la cobertura se seleccioné
un numero importante de taludes, ya que la obtenciéon de datos de campo es relativamente
rapida. Sin embargo, para la realizacién de inventarios floristicos detallados se utilizé un
numero menor de taludes, con el fin de incrementar el nivel de detalle de los trabajos. En
conjunto, se ha buscado un equilibrio entre desmontes y terraplenes, asi como entre margenes
de la autovia, por la posible influencia de la exposicion sobre la cubierta vegetal de los taludes.
Se ha establecido una metodologia de trabajo propia, cuyo esquema metodoldgico se concreta
en las fases siguientes:



Anadlisis de la vegetacion espontdnea

El primer paso en el proceso de seguimiento de las actuaciones de revegetacion ha sido,
obviamente, conocer la vegetacion del entorno, para poder comprender la evolucién de las
zonas tratadas.

Este andlisis de la vegetacion espontanea se ha basado en dos lineas de trabajo, la
recopilacion y andlisis de bibliografia botanica especializada, y la realizacién de inventarios
floristicos de campo en el entorno de los taludes que se pretende estudiar en detalle, a los
que se han unido datos sobre el grado de cobertura herbacea y lefiosa de la vegetacion
natural, de forma que también sea posible comparar la situacién de los taludes con la
situacion original.

Anadlisis de los proyectos

El analisis de los proyectos, en los apartados dedicados a la revegetacién, permite una
primera valoracion del proceso de restauracion, determinando la idoneidad de las especies
propuestas, las densidades y distribucién de las especies o las técnicas de implantacion de
los vegetales. Trabajando sobre estos datos, se establece tanto el grado de cobertura
lefiosa y herbacea como la composicion floristica de los taludes esperables de acuerdo con
lo sefialado en el proyecto.

Anadlisis de la ejecucion de las obras

Es una realidad demasiado habitual que en la ejecucién de las obras de revegetacion no se
respeten los proyectos. Una comparacion de lo planteado en el proyecto con la situaciéon
actual puede resultar de escaso interés si en la fase de obras no se ha ejecutado lo
proyectado. Cuando ha sido posible, se ha analizado la fase de ejecucion de las obras,
determinando las actuaciones realmente ejecutadas. De igual manera que en el caso
anterior, con estos datos, se ha establecido tanto el grado de cobertura lefiosa y herbacea
como la composicion floristica de los taludes previsibles de acuerdo con lo realmente
ejecutado.

Analisis de la situacion actual

Conocidos los antecedentes, se ha procedido a la realizacion de trabajos de campo en los
taludes de los tramos de autovia seleccionados. Estos trabajos han consistido en primer
lugar en realizar inspecciones visuales de los taludes, para determinar su grado de
cobertura herbacea y lefiosa. En funcion del porcentaje de suelo cubierto por vegetacion
herbacea o lefiosa, se han establecido cinco clases de cobertura: muy baja, baja, media,
alta y muy alta. Por otra parte, de forma paralela a la obtencién de esos datos de cobertura,
se ha anotado para cada talud su tipologia, altura, rocosidad y litologia.

En aquellos taludes seleccionados de forma previa para su estudio en detalle, se ha
procedido a la realizacion de inventarios floristicos, anotandose las especies de vegetales
vasculares presentes, sefialando su abundancia y sociabilidad, su tamafio o grado de
desarrollo, su forma vital y su naturalidad en la zona.

Homogeneizacién de resultados

En las cuatro etapas anteriores se han recopilado datos sobre la vegetacion natural, las
actuaciones disefiadas, las realmente ejecutadas y la situacion actual. Para poder proceder
a su comparacion, es precisa una etapa de homogeneizacion de resultados.

Evaluacién global y conclusiones

Para cada tramo, se han analizado las cuatro etapas de estudio, determinando la evolucién
de los taludes en cuanto a su cobertura y a su composicion floristica. En funcién de los
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resultados obtenidos en cada tramo se exponen unas conclusiones generales, asi como
propuestas de actuacion y de mejora.

Encuadre bioclimatico Fecha de construccion

Disponibilidad de informacién —\ (— Localizacién geografica

SELECCION DE TRAMOS DE ESTUDIO

Recopilacién de los proyectos Recopilacion de informacion

de construccion 'ﬂ (’—‘ de las obras

SELECCIONES DE TALUDES A ESTUDIAR

y

ANALISIS DE LA VEGETACION NATURAL

y

ANALISIS DEL PROYECTO DE REVEGETACION

y

ANALISIS DE LA EJECUCION DE LAS OBRAS

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

HOMOGENEIZACION DE RESULTADOS Y ANALISIS

CONCLUSIONES DEL TRAMO

CONCLUSIONES DE

OTROS TRAMOS —ﬁ

CONCLUSIONES GLOBALES

Figura 1. Esquema metodologico.



4. RESULTADOS

Los resultados y conclusiones del presente estudio se deben considerar con cautela, dada la
diversidad climatica, fisiografica y litolégica de la Peninsula Ibérica, que permite la existencia de
innumerables nichos ecolégicos y situaciones particulares, susceptibles de dar lugar a
procesos especiales en la evolucion de la vegetaciéon. Aln asi, con la necesaria prudencia
antes indicada, se puede afirmar que los resultados obtenidos en este trabajo son
extrapolables a la mayor parte de la Espafia mediterranea. Otro aspecto que se debe resaltar
es la enorme variabilidad de las cubiertas herbaceas, sobre todo de herbazales terofiticos
colonizadores. Estas cubiertas al estar dominadas por teréfitos (vegetales anuales), de ciclo
vegetativo muy corto, cambian constantemente, tanto fisonémicamente como en la dominancia
de las especies.

Los trabajos de campo se han realizado en épocas favorables, procurando determinar la
totalidad de especies presentes en los taludes, aunque no estuviesen en su momento
fenolégico mas adecuado, lo cual ha sido posible en muchos casos por tratarse de especies
muy comunes y cosmopolitas. No obstante, es inevitable que algunas especies presentes en
esos taludes no hayan sido localizadas, aunque esto en principio no debe ser importante al
tratarse, en general, de especies escasas 0, al menos, no dominantes ni frecuentes.

Evolucion del grado de cobertura de los taludes
> Cobertura herbacea

En los taludes de terraplén, el grado de cobertura herbacea al cabo de unos afios es
parecido al de la vegetacion natural, superando las previsiones esperables segun lo
proyectado y ejecutado. Su comportamiento es, por tanto, claramente progresivo. En
general, las coberturas herbaceas de los terraplenes son entre medias y muy altas (40 al
100% de cubricién del suelo), con una dominancia de valores altos de cobertura (60 al 80%
de cubricién). Estos taludes tienden a colonizarse solos, si bien es muy importante
hidrosembrarlos, con objeto de evitar la aparicion de surcos y costras en el periodo de
tiempo transcurrido entre su construccion y su colonizacién por la vegetacién. Aunque a
simple vista, cuando ha pasado un cierto numero de afos, no se detectan diferencias
notables de cobertura entre terraplenes tratados y no tratados, es habitual que los ultimos
escondan, tras la cubierta herbacea, regueros y otras secuelas erosivas. En cuanto a la
litologia, en los terraplenes, al estar constituidos en la casi generalidad de los casos por
tierras aportadas y, en consecuencia, constituidos por material suficientemente particulado,
no se detectan diferencias importantes de cobertura vegetal en base a distintas
caracteristicas de las tierras.

En los taludes de desmonte el grado de cobertura herbacea es inferior, como es de
esperar, al de la vegetacion natural de sus entornos y a las previsiones esperables segun
lo proyectado y ejecutado, lo cual resulta también l6gico por ser terrenos mucho mas
desfavorables para la instalacién y desarrollo de los vegetales. Las coberturas herbaceas
en desmontes son en general entre medias y muy bajas (del 60 al 0 % de cubricién del
suelo), con una dominancia de valores muy bajos (0 al 20% de cubricién). La dificultad de
implantacion de la vegetacion en desmontes es mucho mayor que en terraplenes. Si no se
frena rapidamente la erosion, el constante arrastre laminar y en regueros dificulta mucho la
colonizacion natural, observandose notables diferencias entre los taludes tratados y los no
tratados, siendo mas baja la cubierta vegetal en los ultimos. En referencia a la litologia de
los desmontes, la cobertura herbacea tiende a ser mayor en los taludes arcdsicos siliceos,
y menor en los taludes calizos rocosos, sobre todo, en aquellos con presencia de yesos, no
detectandose en estos materiales la influencia de la exposicién de los taludes en su
cobertura.

En conclusion, el grado de cobertura herbacea tiene una evolucién claramente progresiva
en terraplenes, tendiendo a aumentar con el tiempo, mientras que en los desmontes es
regresiva o estacionaria, y solo en ocasiones progresiva, aconsejando esta diferencia
(notable) en la evolucion de desmontes y terraplenes, la aplicacion de tratamientos
diferenciados en cada tipo de talud, mas intensos en el caso de los desmontes.
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En la figura 2 se reflejan: los valores medios de cobertura herbacea en desmontes y
terraplenes, los valores de referencia de la vegetacion circundante y el grado de cobertura
que podria esperarse segun el proyecto de revegetacion. En ella se puede observar que el
grado de cobertura en los terraplenes iguala al de la vegetacion natural de su entorno,
superando ademas las previsiones del proyecto, apuntando asi hacia una evolucién
progresiva. En desmontes, por el contrario, los grados de cobertura son inferiores a los de
la vegetacion natural y a las previsiones del proyecto, indicando una evolucién regresiva.

Muy alta
Alta
Media
Baja
Muy baja
- \/egetacion natural - Previsiones de proyecto
== Desmontes Terraplenes

Figura 2. Cobertura herbdcea de taludes. Comparacion de la cobertura actual de desmontes y
terraplenes con la cobertura de la vegetacion natural de su entorno y con la previsible segun las
actuaciones incluidas en los proyectos de revegetacion.

La figura 3 resume los valores de cobertura herbacea obtenidos en desmontes y terraplenes.
En ella se puede apreciar la dominancia de coberturas altas en terraplenes y bajas a muy bajas
en desmontes.
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Figura 3. Distribucion porcentual de taludes en funcion de su grado de cobertura herbdcea

» Cobertura lenosa

La cobertura actual del estrato lefioso es baja, y muestra un comportamiento
mayoritariamente regresivo, con grados de cobertura menores que los correspondientes a
la vegetacién natural, y a los que se podria esperar previsiblemente segun lo proyectado y
ejecutado. Esto apunta a una progresiva mortandad de vegetales plantados, que no es
compensada por una reproduccion de los individuos que persisten o por una colonizacion
natural.

En general, la situacion actual no tiende a ser la natural, sino que presenta una cobertura
menor de la previsible en funcion de la vegetacion natural. En los terraplenes, la cobertura
lefiosa sigue una distribucion gaussiana, con un maximo en los valores de cobertura media
(40 a 60% del cubricion del suelo), aunque algo desplazado hacia coberturas bajas y muy
bajas.

En los desmontes, las coberturas lefiosas son entre medias y muy bajas, con clara
dominancia de valores muy bajos (0 al 20% de cubricién). En contraposicion no se detectan
valores de cobertura alta o muy alta, salvo en taludes muy concretos, en los que se planté
con una densidad muy elevada y se estableci6 una red de riego. Los mejores resultados de
coberturas lefiosas en desmontes se detectan en taludes donde se esta produciendo una
colonizacion extensiva de caméfitos.

En el estrato lefioso, parece existir una cierta influencia de la exposiciéon sobre la cubierta
vegetal, siendo en general mayores las coberturas en las exposiciones norte y oeste.

Por otra parte no se detectan variaciones directamente relacionadas con la inclinaciéon de
los taludes, siendo el factor dominante en esta relacién la rocosidad, ya que en los taludes
analizados, generalmente, a mayor pendiente corresponde una mayor rocosidad.

En la figura 4 se reflejan: los valores medios de cobertura lefiosa en desmontes y
terraplenes; los valores de referencia de la vegetacion circundante y el grado de cobertura
que podria esperarse segun el proyecto de revegetacion. Observando esta figura se puede
apreciar que, tanto en desmontes como en terraplenes, el grado de cobertura medio es

10



.E.' CONGRESO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

inferior al de la vegetacion natural y a las previsiones del proyecto, indicativo de una
evolucién regresiva, que es especialmente acusada en los desmontes.

Muy alta
Alta
Media
Baja
Muy baja
== \/egetacion natural == Previsiones de proyecto
== Desmontes Terraplenes

Figura 4. Cobertura lefiosa de taludes. Comparacion de la cobertura actual de desmontes y terraplenes
con la cobertura de la vegetacion natural de su entorno y con la previsible segun las actuaciones
incluidas en los proyectos de revegetacion.

La figura 5 resume los valores de cobertura lefiosa obtenidos en desmontes y terraplenes.
Se aprecia la dominancia de coberturas medias en terraplenes, y muy bajas en desmontes.

50% -
40% A
30% -
20% A
10% - H
00/0 |_| T T T T 1
Muy alta Alta Media Baja Muy baja
ODesmontes O Terraplenes

Figura 5. Distribucion porcentual de taludes en funcion de su grado de cobertura lefiosa
Factores determinantes en el grado de cobertura de los taludes
Los datos obtenidos permiten obtener conclusiones sobre factores que tienen una influencia

decisiva en el grado de cobertura de los taludes:
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Se observa claramente que a mayor intensidad del tratamiento de implantacion de
vegetales, mayor cobertura. No obstante, conviene destacar que esto se debe mas al
interés y cuidado con que se ejecutan las obras, que a la bondad de tratamientos
complementarios, tales como las mallas protectoras.

Existe una correlacion directa entre la calidad de las obras y los resultados a medio plazo.
Esta relacién tiende a diluirse en situaciones muy favorables, donde la naturaleza corrige el
desinterés del tratamiento, pero sigue patente en situaciones desfavorables (los desmontes
casi siempre lo son) durante mucho tiempo.

En el caso de las cubiertas herbaceas, al evolucionar generalmente de forma progresiva,
las deficiencias en la ejecucion de las obras tienden a difuminarse con el tiempo. Sin
embargo, en las plantaciones que presentan una evolucion predominantemente regresiva o
estacionaria, la falta de cuidado en la obra se arrastra durante muchos afios. Un ejemplo
de falta de cuidado es la ausencia de reposiciones de marras, generalizada en todas las
obras analizadas.

La siembra de especies lefiosas da lugar a una cubierta lefiosa mas o menos densa (sin
necesidad de ejecutar plantaciones) o al menos refuerza las plantaciones.

En algunas zonas es muy destacable la influencia de las poblaciones de conejo sobre la
cobertura de los taludes. El cerramiento convencional de las carreteras es totalmente inutil
para los conejos, que pasan con facilidad bajo él. Ademas, al limitar el paso de predadores
e incluso de cazadores, algunos terraplenes se han convertido en grandes conejeras,
afectando mucho a su cubierta vegetal.

La presencia de un cerramiento garantiza que no existiran problemas para las plantas
originados por el ganado o los grandes ungulados, pero no impide los producidos por
lagomorfos, siendo precisas protecciones individuales para las plantas cuando las
densidades de estos ultimos animales puedan ser altas.

El lapso de tiempo transcurrido entre la realizacion de un talud y su tratamiento influye en la
evolucién de la cubierta vegetal. En el caso de los terraplenes, por lo general, aunque el
talud presente dafios erosivos acaba siendo colonizado, mientras que en los desmontes, el
inicio de procesos de erosién laminar y en regueros puede limitar, a largo plazo, el
establecimiento de una cubierta vegetal.

La seleccion de especies influye en el grado de cobertura, como se detalla en el siguiente
apartado. En el caso de cubiertas herbaceas, la influencia no es demasiado significativa, ya
que contribuye mucho la colonizacién natural, pero en el caso de cubiertas lefiosas, con
escasa colonizacion natural, una adecuada eleccion de especies condiciona la evolucién
de la cubierta vegetal.

El entorno donde se situan los taludes condiciona el grado de cobertura. En el caso de
cubiertas herbaceas, la influencia es escasa, si bien se ven favorecidas por la presencia de
herbazales ruderales y arvenses en sus alrededores. En las cubiertas lefiosas, la ausencia
de matorrales en el entorno limita completamente las posibilidades de colonizacién natural,
incidiendo de forma negativa en la evolucion del grado de cobertura.

Persistencia y evolucidn de los vegetales implantados

En general, las especies hidrosembradas tienden a desaparecer, siendo sustituidas por
especies de la zona, mas agresivas, mejor adaptadas o simplemente con capacidad de
reproducirse. El grado de persistencia de estas especies hidrosembradas es del 34% en
numero de especies (ver figura 6), pero practicamente nulo en biomasa.

La persistencia de especies plantadas es ligeramente mayor en nimero de especies, el 38%
(ver figura 6), pero a diferencia de las especies sembradas representa la inmensa mayoria de
la cubierta vegetal lefosa, siendo la colonizacion natural mas reducida.
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Figura 6. Porcentaje de persistencia de las especies sembradas y plantadas (en numero de especies)

En los taludes estudiados se han detectado muchos ejemplares que no producen semillas
viables, sobre todo de especies lefiosas, ya sea por falta de adaptacion al medio o por tratarse
de tipos seleccionados en vivero que tienen problemas para producir semilla. Sin duda, esto es
un elemento relevante en cuanto al potencial de expansion de los vegetales implantados.

Un posible factor que incide en la baja persistencia de las especies herbaceas sembradas, y en
los problemas de expansion de algunas lefiosas, podria ser el empleo de formas o cultivares
poliploides, que pudieran resultar estériles. En general, los problemas de autoexpansién de los
vegetales lefiosos son mas habituales en las especies empleadas habitualmente en jardineria
que en las propias de labores de restauracion. Como ejemplo se puede indicar que, en una
misma localidad se ha detectado la expansiéon natural de Lavandula stoechas subsp.
pedunculata, espontanea en el entorno, pero no de Lavandula officinalis, plantada en un
numero muchisimo mayor y, en algunos puntos, hasta con riego.

Como conclusion hay que destacar que es importante cuidar el material vegetal a implantar,
buscando ejemplares de la mayor naturalidad posible, y evitando formas o -cultivares
seleccionados por sus mejores caracteristicas productivas u ornamentales. En este sentido, es
importante realizar un adecuado control de calidad.

Por otra parte, a pesar de la baja persistencia de las especies herbaceas sembradas, los
estratos herbaceos tienden con el tiempo a comportarse de forma progresiva, aumentando su
grado de cobertura. Por ello, la labor de las especies hidrosembradas debe ser la de retener el
talud y frenar los procesos erosivos, facilitando la colonizacion de las especies del entorno. Las
exigencias, en cuanto a especies a emplear, no deben ser por tanto severas, aunque
l6gicamente se deben evitar especies exoticas invasoras, que podrian actuar como
neocolonizadoras a partir de estos taludes.

En el caso de las especies lefiosas, por el contrario, la colonizacion natural es lenta y compleja,
pero la persistencia de las especies plantadas es mayor. Por esto, se debe prestar mucha
mayor atencién a la seleccién de especies.

Solo se detecta una expansion importante entre las especies de caméfitos (matas bajas). Por
ello, la importancia de este grupo de vegetales es muy destacable, siendo el unico grupo de
lefiosas capaz de aumentar significativamente la cobertura de los taludes, sobre todo en
desmontes.

Colonizacion natural y naturalidad de taludes
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Analizando la composicion floristica de los taludes y de la vegetacién espontanea de su
entorno, y conociendo las especies plantadas y sembradas, es posible determinar el grado de
colonizacion natural. En la figura 7 se reflejan los resultados medios de la colonizacion natural.
Los valores en desmontes y terraplenes son bastante similares, detectandose en los
desmontes un 37% de las especies que vegetan de forma natural en su entorno, y en los
terraplenes un 40%; ambos porcentajes en niumero de especies. En biomasa los valores son
mucho mayores.

50% -

40% -~

30%
- Especies del entorno en desmontes
- Especies del entorno en terraplenes

Figura 7. Colonizacion natural. Porcentaje de las especies que vegetan de forma natural en el entorno
detectadas en desmontes y terraplenes (en numero de especies)

La inmensa mayoria de especies colonizadoras son herbaceas y dan lugar a una cubierta
vegetal de alta naturalidad, basada en la colonizacion espontanea. Se entiende como
naturalidad de esta cubierta el hecho de que resulta similar a la vegetacién de su entorno, si
bien ésta, en muchas ocasiones, es fruto de una intensa degradacion del medio.

La colonizacion natural de especies lefiosas es mucho mas reducida, y se centra sobre todo en
los desmontes, donde actuan como colonizadores los caméfitos.

Como norma general, en los terraplenes dominan las especies ruderales cosmopolitas, sobre
todo cuando existen zonas agricolas proximas, mientras que en los desmontes dominan
especies caracteristicas de los matorrales de la zona.

Analizando en conjunto las cubiertas herbaceas y lefiosas, los desmontes presentan menores
coberturas pero mayor naturalidad que los terraplenes.

Composicion de las cubiertas vegetales segun formas vitales

En las cubiertas vegetales de los climas mediterraneos la dominancia es claramente de
terofitos (vegetales anuales). Estas especies anuales deben adaptarse a un breve periodo de
tiempo favorable, entre el final de las heladas invernales y el inicio de los rigores estivales, para
germinar, desarrollarse, florecer y fructificar. En ocasiones, también aprovechan el periodo
otofial, entre el inicio de las lluvias y la llegada de las heladas, para un nuevo ciclo. Los terdfitos
se agostan durante el verano pero, si la cobertura es adecuada, sus restos secos protegen el
talud durante el verano y el invierno.

La presencia de gedfitos (bulbosas) es practicamente nula; solo se ha detectado algun
ejemplar de Muscari comosum en un terraplén, en el piso supramediterraneo.
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Los hemicriptéfitos (herbaceas vivaces) suelen tener problemas, en zonas mediterraneas, para
persistir en los taludes y, en general, en los herbazales, por la escasa duracion de su periodo
vegetativo, limitado por la sequia estival. Aunque mantienen un porcentaje aceptable en
numero de especies, su biomasa es muy escasa.

En los climas meso y termomediterraneos, parte del papel que desempefian los hemicriptéfitos
es asumido por los caméfitos (matas bajas), de mayor resistencia y con sistemas radicales mas
profundos, que les ayudan a superar los periodos secos. Los caméfitos también resultan
dominantes en la formaciéon de cubiertas lefiosas, frente a los nanofaneréfitos (matas altas y
arbustos). Ademas los caméfitos son mucho mas abundantes en zonas calizas y yesiferas que
en terrenos siliceos. Sobre yesos se han detectado taludes donde los caméfitos suponen el
44% del total de especies, y mas del 90% de la biomasa.

En el piso supramediterraneo tiene lugar una reduccion de la importancia de los caméfitos y un
aumento del numero de nanofanerdfitos, es decir, el matorral bajo es sustituido por matorral
alto.

En climas atlanticos, el peso de los caméfitos en las cubiertas vegetales, y en particular en los
taludes, es escaso, mientras que los hemicriptéfitos ganan mucha importancia, al desarrollarse
sin problemas por la reduccién o desaparicion de la sequia estival.
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Figura 8. Espectro de formas vitales en terraplenes (en nimero de especies)

15



.=l. CONGRESO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE
50%
40% +—  f—
30% 1—
20% 1— — T
10% +—
5 N 6 O s I

Terofitos
Hemicriptofitos
Caméfitos
Nanofaneréfitos
Fanerofitos
Geofitos

IEI Piso Mesomediterraneo OPiso supramediterraneo |

Figura 9. Espectro de formas vitales en desmontes (en numero de especies)

En los taludes estudiados se observa que la evolucién de la cubierta lefiosa, aunque es
regresiva o estacionaria de forma general, en el caso de nanofanerdéfitos (arbustos) es
especialmente regresiva, mientras que en el caso de los caméfitos es a menudo progresiva
debido en buena parte a su expansion natural.

En conclusioén, es preciso adaptar las formas vitales de las especies empleadas en las labores
de revegetacion a las caracteristicas del medio donde se actuara. En funciéon de las
peculiaridades del clima, sobre todo de la sequia estival, variaran los porcentajes de
hemicriptofitos, caméfitos y nanofanerofitos, que pueden actuar como vicariantes de unas
regiones a otras. En general, para la mayor parte de la Peninsula Ibérica conviene fomentar el
empleo de caméfitos, tanto sembrados como plantados.

Principales especies colonizadoras y persistentes

En los inventarios floristicos realizados se han detectado algunas especies particularmente
abundantes o constantes, cuya reproduccién y comercializacion resultaria muy interesante para
su empleo en labores de revegetacion.

Entre las especies herbaceas detectadas seria muy interesante la comercializacion, por su alto
potencial colonizador, de semillas de las siguientes: Bromus diandrus, Bromus tectorum,
Bromus matritensis, Bromus rubens, Avena barbata, Avena sterilis, Hordeum murinum, Vicia
cracca, Trifolium arvense, Medicago minima, Plantago albicans, Plantago lagopus y Plantago
afra.

En las siembras, resulta conveniente el empleo de algunos hemicriptéfitos comercializados, y
que son particularmente resistentes, como Medicago sativa, Dactylis glomerata o Sanguisorba
minor, siendo de las pocas especies vivaces que se desarrollan bien en ambientes
mediterraneos.

Respecto a las especies lefiosas colonizadoras detectadas es recomendable la
comercializacion, para utilizarlas en plantaciones y para incluir sus semillas en las
hidrosiembras, de las especies siguientes: Helichrysum stoechas, Mercurialis tomentosa,
Halimium atriplicifolium, Helianthemum hirtum, Alyssum serpyllifolium, Lepidium subulatum,
Gypsophila struthium 'y Santolina rosmarinifolia. Otras especies interesantes son:
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Helianthemum cinereum, Helianthemum squamatum, Linum suffruticosum, Lithodora fruticosa,
Onobrychis peduncularis, Matthiola fruticulosa o Hippocrepis commutata.

Entre las especies plantadas, resultan especialmente interesantes, por su potencial de
expansion, algunos caméfitos (matas bajas) como Thymus vulgaris y Santolina
chamaecyparissus, para los terrenos calizos, 0 como Thymus mastichina 'y Thymus zygis para
los terrenos siliceos. En las hidrosiembras, seria muy favorable incluir también semillas de
estas especies.

Conviene destacar la presencia de varias especies de arboles colonizadores, especialmente en
la base de desmontes, junto a las cunetas de las autovias. Entre ellas se encuentran: Populus
nigra, Ulmus pumila y Ailanthus altissima; las tres especies exdticas en la Peninsula Ibérica. En
zonas supramediterrdneas también se detecta, en desmontes, la presencia de ejemplares de
Salix atrocinerea, asociados con frecuencia a pequefias venas de agua cortadas por el
desmonte, o a escorrentia subsuperficial.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacién se exponen las conclusiones y recomendaciones derivadas del seguimiento de
la revegetacion de taludes en las autorias estudiadas.

» La aplicacion de técnicas de revegetacion en taludes reduce o evita los problemas
erosivos. Estos problemas comienzan a producirse inmediatamente después de la apertura
del talud, de ahi que se deba actuar lo antes posible, tras extender en los terraplenes la
tierra vegetal retirada y acopiada al abrir la caja de la infraestructura. Para mejorar la
sustentacion de estas tierras se deben incorporar en los bordes sin compactar las tongadas
que componen los terraplenes, con el fin de asegurar que no se pierdan nutrientes y
materia particulada por erosion, asi como también para conservar los propagulos de la
vegetacion nativa de la zona, operacién que es la mejor garantia para asegurar la
colonizacion de taludes, ya que si se inician los procesos erosivos, la colonizacién vegetal
resulta muy afectada, especialmente en los desmontes.

» Para frenar la erosion y cubrir los taludes de los terraplenes basta una cubierta herbacea, si
bien la integraciéon ecoldgica y estabilidad de la cubierta vegetal precisa también de un
estrato lefoso. En desmontes, es recomendable que la cubierta herbacea, a menudo poco
densa, se vea complementada con caméfitos (matas bajas).

» Si se frena la erosién desde un principio, las coberturas de los taludes evolucionan para ser
acordes con las caracteristicas ecoldgicas de su entorno. Asi, aunque en los desmontes las
coberturas son en general medias, si se analiza la vegetacion natural que linda con los
taludes, se observa con frecuencia que su cobertura no es mucho mayor. Seria ilégico
pretender que las coberturas en los taludes sean superiores a las naturales.

» Los valores de la cobertura herbacea y lefiosa en desmontes resultan significativamente
menores que en terraplenes. Esto apunta a la necesidad de realizar tratamientos
diferenciados en ambos tipos de taludes, ya que sus condiciones y evoluciéon son también
diferentes. Frente a unos resultados de cobertura vegetal en terraplenes aceptables, los
resultados en desmontes son claramente deficientes. Por ello, los proyectos y obras
deberian incidir mas en el tratamiento de desmontes, aumentando la intensidad de las
labores de revegetaciéon, las densidades de plantacion y la utilizacién de bermas y
estructuras de contencién de tierras (muros de pie de talud, fajinas etc.) que permitan que
se den las condiciones de formacién de suelos en vertientes naturales por acrecion de
coluviones (figura 10).

» Los terraplenes suelen tener una cobertura herbacea alta que, en general, estda dominada
por las especies colonizadoras ruderales, arvenses y mesegueras, con clara
preponderancia de los terdéfitos. Esta dominancia de terdéfitos es un hecho comun en los
herbazales termo y mesomediterraneos, donde la brevedad del periodo vegetativo, desde
el final de las heladas y las primeras lluvias primaverales, hasta el inicio de los rigores
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estivales, obliga a las plantas a completar su ciclo vital en pocas semanas. En los
desmontes no se alcanzan, en general, coberturas de los terraplenes.

RELIEVE NATURAL TALUD DE DESMONTE
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Figura 10. Formacion de suelos en vertientes naturales por acrecion de
coluviones, y formacion de suelos en taludes en desmonte, apoyandose en muretes
de pie de talud

» Muchas de las especies herbaceas sembradas tienden a desaparecer y son sustituidas por
otras, mejores colonizadoras, pero sin que ello afecte a la estabilidad del talud. Por ello, en
la eleccion de especies herbaceas se debe primar, dentro de su espontaneidad en la zona,
aquellas con mejores resultados iniciales, ya que con el tiempo el talud evolucionara. Por
tanto, se debe considerar que las especies sembradas tienen por misién proporcionar una
cobertura completa, en el menor espacio de tiempo posible, para evitar la erosién en los
taludes, facilitando asi la colonizacion posterior de los mismos por las especies que forman
los herbazales del entorno.

» Los hemicriptofitos (vivaces) suelen tener problemas para persistir en los taludes y, en
general, en los herbazales mediterraneos, por la escasa duracion del periodo vegetativo,
entre el final de las heladas y las primeras lluvias primaverales, hasta el inicio de los rigores
estivales. Por ello, es interesante el fomento de las vivaces que se desenvuelven bien, y el
empleo de caméfitos como sustitutivos de los hemicriptofitos.

» Frente a la dificultad de persistencia de los hemicriptéfitos, se observa un buen resultado

de los caméfitos (matas bajas), que tienden a sustituir a las vivaces. Es decir, la
composicion ideal tiende a ser de terofitos y caméfitos en zonas mediterraneas, dejando las

18



mezclas de terdfitos y hemicriptofitos para climas atlanticos. Por ello, las hidrosiembras
deberian incorporar semillas de caméfitos.

La evolucién de la cubierta lefiosa basada en plantaciones es escasa, no solo por la
mortandad de ejemplares, que suele ser alta, sino también por la falta de regeneracion
natural. De poco sirve la plantacién de especies que no son capaces de extenderse. En
consecuencia se debe primar a las especies que no solo se adapten bien a las condiciones
del medio, sino que también sean capaces de expandirse. De todos los vegetales
plantados, los caméfitos son, nuevamente, los que mejor regeneraciéon presentan, y los
Unicos que se extienden en los desmontes. En cualquier caso, parece recomendable
apoyar el desarrollo de la cubierta lefiosa mediante siembras de especies lefiosas.

Se detecta que con unas plantaciones excesivamente escasas, la expansion natural de los
vegetales lefiosos es casi imposible. Por ello, las plantaciones se deben disefar
considerando la previsible mortandad inicial y la necesidad de una cierta cantidad de planta
madre en los taludes. De nuevo se recomienda reforzar las plantaciones con la siembra de
especies lefiosas, sobre todo de caméfitos.

La cubierta lefiosa en ambientes mediterraneos se debe basar, en buena parte, en
caméfitos o matas bajas. Estas plantas, a menudo menospreciadas por su escaso porte,
son capaces de expandirse y crear cubiertas vegetales densas y estables, muy eficientes
en el control de la erosion y con un alto potencial de regeneracion y expansion. El
desprecio a los caméfitos es puramente cultural, derivado de una vision que tiende a
considerar el bosque y el arbustedo como formaciones vegetales buenas, y el matorral bajo
como algo despreciable.

Es una practica habitual no plantar en los desmontes, por pensar que no se desarrollaran
las plantas. En realidad, una de las principales zonas donde se observa una regeneracién
natural de lefiosas es, en general, en los pies de los desmontes. Si es cierto que se deben
seleccionar especies adaptadas, en especial caméfitos, dejando los nanofanerdfitos y
fanerofitos para zonas mas favorables, como terraplenes o areas llanas.

Considerando los bajos grados de cobertura lefiosa detectados, se debe prestar mucha
mas atenciéon a las plantaciones. Como recomendaciones en este sentido se deberia:
aumentar la densidad de plantacién, utilizando plantas de una o dos savias; reponer marras
e incluir en las siembras especies lefiosas que, al desarrollarse, aumenten la cubierta del
estrato tratado, logrando asi unos minimos de planta en los taludes.

Considerando los problemas que tienen muchas especies vegetales empleadas para
expandirse, pese a ser espontaneas en la zona, seria muy interesante un control del origen
de la planta, a menudo desconocido, para evitar razas, formas, cultivares o ecotipos con
dificultades para producir semillas viables.

En referencia a las técnicas empleadas, se observa que las hidrosiembras han resultado
suficientes para frenar la erosidon laminar y en regueros, sin necesidad de mallas
protectoras u otros elementos, siempre que se trate de taludes de secciones normales. Las
mallas protectoras favorecen una mejor cobertura inicial, pero en poco tiempo pierden su
utilidad, a excepciéon de las zonas mantenidas con riego, al evolucionar la cubierta
herbacea. La mallas plasticas son muy poco adecuadas para climas mediterraneos, a
menos que se pretenda mantener la hidrataciéon con riego, por resultar muy visibles durante
el verano e invierno, cuando los terofitos estan agostados.

Es destacable la enorme influencia del entorno sobre los taludes. Asi, los desmontes
préximos a matorrales calcicolas, gipsicolas o espartales se han cubierto de tomillos,
jabunos y espartos, mientras que los que quedan alejados de estos matorrales
espontaneos ven dificultada su colonizacién natural.

Todo talud, con independencia de su litologia, rocosidad o exposicion, se puede y debe
revegetar (en las peores situaciones, taludes en desmonte sobre rocas duras y fuertes
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pendientes, se puede plantar en sus bases recurriendo a muretes de pie de talud), siendo
preciso escoger bien las técnicas y, sobre todo, las especies a implantar.

Se detecta una correlacién directa entre el grado de cobertura de los taludes y la calidad y
cuidado con que se ejecutaron las obras de revegetacion. En zonas favorables esto tiende
a disiparse con el tiempo, pero en desmontes las diferencias, o los efectos de una mala
obra pueden perdurar mucho tiempo. Esto lleva a recomendar la realizacién de un control
en la calidad de las obras de revegetacién, a menudo relegadas a un segundo plano dentro
del conjunto de las obras de infraestructuras.

En general, la pendiente de los taludes, especialmente en las geomorfologias de vertientes,
debe ser la maxima admisible que soporten las litologias presentes, con el fin de evitar
grandes heridas en el paisaje. En algunos estudios y declaraciones de impacto ambiental,
se recomienda tender los taludes en desmonte, actuaciéon que en general debe evitarse o
adoptarse con mucha cautela, pues una medida correctora no debe producir un efecto
negativo, sobre el suelo natural, superior al que se pretende corregir. Esta solucién podria
ser aceptable so6lo en terrenos sin vegetacion natural destacable, y cuando la mejora esté
realmente justificada.

Como ultima consideracion, se insiste en la necesidad de emplear especies adecuadas al
clima y caracteristicas de la zona, tanto para la restauracion vegetal como para el
ajardinamiento. El hecho de que el objetivo de una plantacion sea puramente estético no
quiere decir que cualquier especie sea valida. Asimismo, el diseno de plantaciones
sostenidas con riego en la Espafia mediterranea se deberia desechar, quedando relegada
a tramos y nudos emblematicos o bien a tramos urbanos.
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