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REVEGETACION NATURAL EN TALUDES DE PISTAS FORESTALES
(Sistema Ibérico, La Rioja, Espafia)
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RESUMEN: En este trabajo se describen la dindamica y organizacion
espacial de la revegetacion natural en taludes de pistas forestales. Los
autores constatan la existencia de diferencias significativas en el cubri-
miento vegetal del corte-talud superior (T1) y talud inferior de las pis-
tas (12), y establecen las estrategias de recolonizacion. La altitud, la
pendiente de los taludes y los procesos de erosion se ban mostrado muy
influyentes en la evolucion de la recolonizacion vegetal.

ABSTRACT: In this paper the authors describe the dynamic and the
spatial organization of the natural revegetation on road-sides of bill-
roads. They show the existence of significant differences in the percen-
tage of vegetal cover between the road-cuts (T1) and the debris of the
first meters downslope of the road (12), and they establisb the recolo-
nization strategies. Altitude, road-sides gradient, and erosion processes
are very influential in the develop of the revegetation.
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1. Introduccion

El trazado de una pista forestal en una ladera de montafia supone, en el
momento de su construccion, importantes alteraciones en el medio natural, al
movilizarse cientos de metros cdbicos de suelo, roca y vegetacion (FOLCH
GUILLEN, 1977). Con posterioridad, en unos taludes desnudos, afectados por las
escorrentias, se detectan diversos procesos de erosion que suelen ser controla-
dos con la aplicacion de técnicas de proteccidén y un mantenimiento adecuado
(ARNAEZ VADILLO & LARREA, 1991; ARNAEZ VADILLO & LARREA, 1995;
LARREA & ARNAEZ VADILLO, 1996). Estas técnicas son variadas y dependen de
los presupuestos disponibles y de los problemas que tratan de evitarse. Sin
animo de ser exhaustivos, las acciones mas habituales van destinadas a controlar
la erosion de los taludes y a reconducir, en la medida de lo posible, la circula-
cioén del agua. Para el primer fin se instalan mallas metalicas, muros de hormi-
gon, muros de piedra, revestimientos de cemento o terracetas, tratando de
evitar, de este modo, la actividad de la meteorizacion fisica, las rigolas o los movi-
mientos en masa (FOOKES et al., 1985). Para reconducir la escorrentia proce-
dente de la ladera se disefian drenajes en las cunetas, al pie del corte-talud, con
el fin de evacuarla sin que llegue a afectar a la calzada de la pista.

La restauracion de los taludes por medio de la plantacién de arbustos o siem-
bra de herbaceas también es utilizada en la lucha contra los procesos erosivos y
en la disminucion del impacto visual que representan las pistas en el paisaje. La
cubierta vegetal favorece la intercepcion de la precipitacion y un mayor consu-
mo de agua a través de la evapotranspiracion. Pero, ademas, incrementa la resis-
tencia del suelo por la sujeccién que ejercen las raices. DISEKER &
RICHARDSON (1962) ponen de manifiesto, a partir de diversos trabajos experi-
mentales, la efectividad de la vegetacién como control de la erosion en taludes
de pistas de montaia. En taludes de escombreras mineras, con problematica
muy semejante a la de las pistas forestales, la restauracion vegetal se ha mostra-
do determinante en la reducciéon de la produccion anual de escorrentia
(NICOLAU IBARRA, 1992).

En las pistas forestales estudiadas del Sistema Ibérico occidental (La Rioja) no
se ha aplicado a los taludes ningun tratamiento de repoblacion vegetal. No obs-
tante, una vez construidas las pistas, los taludes, inicialmente desnudos, comien-
zan a ser colonizados con mayor o menor rapidez a partir de la vegetacion
existente en la ladera. El objetivo de este trabajo es explicar la organizacion espa-
cial y dinamica de la vegetacion en los taludes asi como su relacion con la acti-
vidad de los procesos erosivos.
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2. Area de estudio

El sector occidental del Sistema Ibérico, localizado en la mitad sur de La
Rioja, esta compuesto por un conjunto de macizos que, a pesar de su parecido
aspecto, presentan diferencias significativas. En concreto, a medida que nos tras-
ladamos de Oeste a Este, descienden las altitudes de las lineas de cumbres, de
modo que frente a divisorias por encima de los 2000 m de la Sierra de la
Demanda, Sierra de Urbion o Sierra de Cebollera se encuentran otras que apenas
superan los 1400 m (Sierra de Alcarama, en el extremo oriental de La Rioja).
Ademais, desde un punto de vista litologico, los materiales principales de la
Demanda, macizo paleozoico rejuvenecido por el plegamiento alpino, son las
cuarcitas y las pizarras. Por el contrario, en el resto de las sierras predominan las
rocas creticicas (cuarzoarenitas, calizas, areniscas y arcillas).

Con relacion al clima, en el sector occidental las temperaturas son mas bajas
y las precipitaciones mas abundantes que en el oriental. La Sierra de la Demanda
muestra un clima con cierta tendencia oceanica, ya que las precipitaciones supe-
ran los 947 mm a los 1020 m (estacion de Valvanera) vy posiblemente los 1500
mm en las lineas de cumbres. Por otro lado, y si exceptuamos el verano, la dis-
tribucion estacional de las lluvias es muy regular. En el alto valle del Iregua la pre-
cipitacion recogida es de 636 mm a los 980 m (estaciéon de Ortigosa) (NUNEZ
OLIVERA & MARTINEZ ABAIGAR, 1991). La menor importancia de las lluvias
invernales y el descenso de las temperaturas medias perfilan un clima de ten-
dencia continental. Por ultimo, al Este del Iregua pueden detectarse unas carac-
teristicas mas préximas a los climas mediterraneos, con temperaturas medias
anuales en torno a los 11-12° y precipitaciones entre los 400-600 mm.

La vegetacion natural se adapta a estas condiciones climaticas. Por ello, al
Oeste, en la Sierra de la Demanda, Urbién y Cebollera, los hayedos (Fagus sil-
vatica) son los bosques mais representativos en ambientes htiimedos, por enci-
ma de los 1200 m. Estos son sustituidos por los robledales (Quercus pyrenaica)
en laderas mas soleadas y de menor altitud. Al Este del Iregua, el hayedo sélo se
localiza en las cabeceras de los barrancos, con orientaciéon umbria. Otras espe-
cies, como el roble (Quercus pyrenaica), el quejigo (Quercus faginea) o la
carrasca (Quercus rotundifolia), son mucho mas representativas. No obstante,
en Cameros Viejo y en la Sierra de Alcarama el matorral es el conjunto vegetal
que ocupa una mayor superficie (Thymus vulgaris, Genista scorpius, en suelos
basicos, y Cistus laurifolius, en suelos siliceos).

Las pistas forestales estudiadas recorren los ambientes descritos (Figura 1).
En concreto, se han seleccionado seis pistas en los macizos mas representativos
(Sierra de la Demanda, Sierra de Cebollera, Cameros Nuevo, Cameros Viejo y
Sierra de Alcarama) y una séptima en los relieves mas elevados de la Depresion
del Ebro (Cabimonteros). Para mas detalles puede consultarse la tabla 1.
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Tabla 1. Caracteristicas generales de las pistas seleccionadas

Pista Macizo Litologia Alt. max. | Alt. min. Fecha constr.
(m) (m)
P1 S. Demanda Pizarras 1525 970 antes de 1977
P2 S. Cebollera Cuarzoarenitas 1980 1200 1973-80
P3 C. Nuevo Calizas 1430 980 antes de 1977
P4 C. Viejo Yesos/calizas 1145 755 1985-88
P5 C. Viejo Cuarzoarenitas 1245 750 1987-88
P6 S. Alcarama Arcillas 1220 740 1980-84
pP7 Cabimonteros | Conglomerados 1320 770 1987-88

P1 (Valgaiién-Ezcaray), P2 (Hoyos de Iregua), P3 (Nieva-Gamellones), P4 (Zenzano), P5 (Sta.
Marina), P6 (S. Alcarama), P7 (Ocon-Arnedillo).

Figura 1. Localizacion del drea de estudio. P1 (Valgaiion-Ezcaray, Sierra de la
Demanda), P2 (Hoyos de Iregua, Sierra de Cebollera), P3 (Nieva-Gamellones,
Cameros Nuevo), P4 (Zenzano, Cameros Viejo), P5 (Sta. Marina, Cameros Viejo), P6
(Sierrva de Alcarama), P7 (Ocon-Arnedillo, Cabimonteros).
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3. Métodos

Para la realizacion del estudio, una vez elegidas las pistas forestales, se selec-
cionaron, a partir de la fotografia aérea, 59 transectos de 20 m. El nimero de
transectos por pista fue proporcional a la longitud de la pista, intentando que
estuviesen distanciados entre 1500-2000 m. En cada transecto se diferencié el
corte-talud superior (T1), que se configura al inseitar la pista en la ladera, y el
talud inferior (T2), o sector inmediatamente aguas abajo de la calzada donde se
ha acumulado el material de desmonte.

Se pudo disponer, pues, de un total de 118 fichas con informacion que
incluia datos de las caracteristicas morfométricas de los taludes, porcentaje de
cubrimiento vegetal, especies mas representativas y formas-procesos de erosion.

Por lo que respecta a la vegetacion, el muestreo se realizo utilizando una reti-
cula de 0.25 mz, situdndola a 2, 11 y 18 m del punto inicial del transecto y a dis-
tintos niveles del talud (superior, medio y pie de talud). Con el fin de facilitar en
este trabajo €l manejo de la informacion y su analisis estadistico, las especies
vegetales fueron agrupadas en tres categorias:

a) Vegetacion arborea. Las especies mas representativas dentro de este grupo
son: el haya (Fagus silvatica), el pino silvestre (Pinus silvestris), el roble
(Quercus pyrenaica) y €l quejigo (Quercus faginea).

b) Matorral. Las especies que se incluyen en esta categoria son: brezos (Erica
australis ssp. aragonensis, Erica arborea, Erica cinerea, Evica vagans), breci-
na (Calluna vulgaris), enebro (Juniperus nana), piorno (Cytisus purgans),
arandano (Vaccinium myrtillus), escoba (Genista florida), retama (Cytisus
scoparius), jara (Cistus laurifolius), cantueso (Lavandula stoechas), tomillos
(Thymus vulgaris, Thymus mastichina, Thymus zygis), aulagas (Genista bis-
panica, Gesnita scorpius), espliego (Lavandula latifolia), romero
(Rosmarinus officinalis), boj (Buxus sempervirens), endrino (Prunus spino-
sa), rosales (Rosa canina, Rosa pouzinii), majuelo (Crataegus monogyna),
zarzamora (Rubus fruticosus).

C©) Vegetacion herbacea: digital (Digitalis purpurea), fresa silvestre
(Fragaria vesca), gordolobos (Verbascum pulverulentum, Verbascum thap-
sus), gramineas (Deschampsia flexuosa, Lolium perenne, etc.), chirivita (Bellis
perennis), cardos (Silybum marianum, Onopordum acantbium, Cirsium
arvense), centaureas (Centaurea calcitrapa, Centaurea wniga, Centaurea
Jacea), pulicaria (Pulicaria dysenterica), cerraja comun (Sonchus asper), orti-
ga (Labium purpureum), viborera (Echium vulgare), bugloso (Anchusa offi-
cinalis), menta (Mentha sp.), tréboles (Trifolium pratense, Trifolium repens),
nazareno (Muscari comdsum), Silene vulgaris, achicoria (Cichorium intybus),
mielenrama (Achilea millefoium), carlina de monte (Carlina vulgaris), llantén
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menor (Plantago lanceolata), correhuelas (Calistegia sepium, Convulvus
arvensis), alcaravea (Carum carvim), matacandil (Sisybrium irio), rabo de gato
(Sideritis birsuta), abrotano hembra (Santolina chamaecyparissus), gatuna
(Ononis spinosa), siempreviva (Helichrysum stoechas), helecho (Pteridiunz
aquilinum).

A pesar de la variedad de microambientes geomorfologicos detectados en los
taludes de pistas forestales (ARNAEZ VADILLO & LARREA, 1991; LARREA &
ARNAEZ VADILLO, 1996), para este trabajo solo se consider6 aquellos procesos
indicativos de un grado de erosion severo: arroyamiento difuso, incisiones y des-
lizamientos (ARNAEZ VADILLO & LARREA, 1994). Se cuantificé la superficie que
ocupaban en cada uno de los transectos para posteriormente, y a través de un
cluster, establecer modelos erosivos que relacionamos con el grado de revege-
tacion de los taludes.

4. Resultados y discusion

En el conjunto de las pistas estudiadas el porcentaje medio de cubrimiento
vegetal de los taludes es de un 40.38 %. Por tipos de vegetacion es el matorral el
que ocupa una mayor superficie, con un 14.41 %. En segundo lugar, destaca la
cubierta herbacea (14 %) v, finalmente, la arborea (11.97 %). Estos valores se ven
modificados, tanto por lo que respecta al grado de cubrimiento como a los gru-
pos de vegetacion, si diferenciamos la dinamica de la revegetacion en el talud
superior (T1) e inferior (T2) y en los distintos sectores de ambos (ver Fig.2).

T1 sC

T2

Figura 2. Secciones consideradas en los taludes de pistas forestales. T1: corte-talud
superior; T2: talud inferior (derrubios procedentes del desmonte de la ladera); SA: sec-
tor superior del talud; SB: sector medio del talud; SC: pie del talud.
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Tabla 2. Cubrimiento vegetal en los taludes de las pistas forestales (%)

Talud c. arbérea matorral c. herbacea total
T1 4.0 7.5 10.2 21.8
T2 19.9 21.3 17.7 59.0

A partir de la Tabla 2 se puede sefalar que en el talud superior la vegetacion
ha recolonizado s6lo el 21.8 % de su superficie, apreciandose un mayor dina-
mismo del matorral y las herbaceas (7.5 % y 10.2 %, respectivamente). Por el
contrario, en el talud inferior la revegetacién alcanza el 59 %, destacando la
importancia que adquiere la cubierta arborea.

Estos resultados ponen de manifiesto la adaptacion de las distintas especies
vegetales a las caracteristicas de ambos taludes. El talud superior (T1) presenta
una pendiente mas inclinada y una mayor actividad, como veremos mas adelan-
te, de los movimientos en masa (deslizamientos) que dificultan el enraizamiento
de las plantas. En concreto, y por lo que respecta al primer aspecto, la inclina-
cion media de estos taludes es de 43.5° mientras que la superficie media afecta-
da por deslizamientos ha sido evaluada en un 16.5 %. En el talud inferior (T'2) la
reintroduccion de la vegetacion resulta mas facil, si tenemos en cuenta la menor
pendiente (34°) y las caracteristicas del material que conforman estos sectores:
derrubios sueltos, acompanados de una matriz fina, que facilitan el agarre de las
plantas. Incluso no hay que olvidar que este material proviene de la seccion de
la ladera que hubo que remover para la apertura de la pista forestal. No es extra-
o, pues, que en €l hayan permanecido semillas que han brotado posteriormen-
te. Tampoco es inhabitual en laderas cubiertas de bosque que el material de
desmonte so6lo haya enterrado al arbolado parcialmente (primeros centimetros o
metros del tronco). Estos enraizados al suelo de la ladera siguen su crecimiento,
pudiendo favorecer el desarrollo de un pequeifio sotobosque en el talud.

Si estudiamos la distribucion de la vegetacion dentro del propio talud, dis-
tinguiendo tres sectores (superior, medio y pie de talud) (ver Fig. 2), se com-
prueba que en T1 el sector superior (SA) manifiesta los porcentajes de
cubrimiento vegetal mas elevados (30.2%), seguido por el pie del talud (SC):
21.3 %. Por el contrario, el sector medio del talud (SB) se encuentra mucho mas
desnudo, ya que sé6lo logra un cubrimiento del 13.4 % (Fig. 3). Esta distribucion
se mantiene tanto para la vegetacion arborea como para el matorral. Los datos
ponen de manifiesto las mejores condiciones del sector superior, hiimedo, ya
que a €l van a parar las escorrentias subsuperficiales que circulan por los
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primeros centimetros del suelo, y proximo a las especies vegetales que cubren
la lJadera de las que partira el proceso de recolonizacion. El pie del talud se bene-
ficia del material proveniente de las partes altas del talud, en muchos casos blo-
ques de suelo que descienden acompanados de vegetacion, semillas y
nutrientes. También el agua tiende a acumularse en estos sectores, sobre todo si
no existen adecuados sistemas de drenaje.
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Figura 3. Cubrimiento vegetal en los distintos sectorves de los taludes de las pistas
Jorestales (SA: sector superior del talud; SB: sector medio del talud; SC: pie del talud).
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En el talud inferior (T2) los mayores porcentajes de cubrimiento vegetal se
encuentran en el pie del talud (SC), con un 65.2 %. Aqui la cubierta arborea es
muy superior a los otros tipos de vegetacion. En el sector superior (SA) y medio
(SB) el cubrimiento alcanza el 56.3 % y 55.2 %, respectivamente. Como en el
caso anterior, puede entreverse una cierta relacion entre el sector con mayor
porcentaje de vegetacion y la proximidad a los nucleos a partir de los cuales
comienza el proceso de revegetacion: en este caso, la ladera aguas abajo de la
pista. No obstante, en T2, y por lo que respecta a la cubierta arborea, se dispo-
ne no solo de arboles jovenes consecuencia de los procesos de recolonizacion,
sino también de otros que no han podido ser cubiertos totalmente por el mate-
rial de desmonte.

La dinamica de la revegetacion en los taludes de las pistas estudiadas esta
muy condicionada por factores ambientales, principalmente los climaticos que,
como es sabido, en montafa varian notablemente segtiin la altitud. Sin embargo,
a una escala mis concreta, y como ya hemos ido indicando, la inclinacion de los
taludes y los procesos de erosién que en €llos se desarrollan parecen determi-
nar el porcentaje de cubrimiento vegetal.

Tabla 3. Cubrimiento medio de los distintos tipos
de vegetacion segun la altitud (%)

<800 m 800-1200 | 1200-1600 >1600 Anova sign.

C. Arboreo 0.3 6.8 16.5 38.7 9.86 0.000
C. Matorral 16.5 9.1 23.1 11.4 5.98 0.000
C. Herbaceo 19.4 11.6 15.7 20.1 1.71 0.163

Total 36.2 27.5 55.3 70.2 12.97 0.000

En la Tabla 3 se observa el recubrimiento vegetal de los taludes en relacion
con distintos grupos altitudinales. Los datos indican que el cubrimiento vegetal
se incrementa a medida que ascedemos en altitud -condiciones climaticas mas
frescas y humedas- pasando de un 36.2 % por debajo de los 800 m al 70.2 % por
encima de los 1600 m. Este incremento es muy notorio en la recolonizacion por
parte de la vegetacion arborea, casi inexistente por debajo de los 800 m y muy
representativa a partir de los 1200 m.

La altitud no sélo determina el mayor o menor cubrimiento vegetal de los
taludes, sino también las especies mas representativas. De hecho éstas se van
sucediendo segun los distintos pisos bioclimaticos por donde discurre la pista
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forestal. Por encima de los 1600 m el cubrimiento arbéreo de los taludes esta
representado por el haya (Fagus silvatica) que da paso en 1os sectores mas con-
tinentalizados al pino (Pinus silvestris) (P2). Alli donde aparece el matorral las
especies dominantes son los brezos (Erica australis ssp. aragonensis) y la bre-
cina (Calluna vulgaris) (P1 y P2). En los tramos de pistas forestal por encima
de los 1800 m (P2) los taludes aparecen recolonizados por brezales de Erica ara-
gonensis, brecina, enebrales rastreros (Juniperus nana), o piornos (Cytisus

purgans).

Entre los 800-1600 m se encuentran la mayor parte de los trazados de las pis-
tas forestales analizadas. En esta amplia franja altitudinal los arboles mas repre-
sentativos en los taludes son el quejigo (Quercus faginea), en suelos calizos y
altitudes bajas, el roble (Quercus pyrenaica), sobre todo en suelos siliceos, y el
haya (Fagus silvatica). De los tres tipos de bosque, dada su facilidad para bro-
tar, el rebollo es el que repuebla con mas facilidad los taludes. Con respecto al
matorral, en las pistas mas occidentales (P1 y P2) destacan las escobas (Genista
florida), retama (Cytisus scoparius) y brezo blanco (Erica arborea), que a
mayor altitud enlazan con las comunidades de Erica aragonensis. A medida que
nos trasladamos hacia el este son otras las especies a resefar. En suelos siliceos
(P5, por ejemplo) predomina la jara (Cistus laurifolius) acompanada del can-
tueso (Lavandula stoechas), Thymus mastichina, Thymus zygis y varias rosa-
ceas. Estas comunidades de naturaleza xerofila y heliofila poseen una gran
capacidad de penetracion, por lo que no es extrafio verlas invadiendo no solo
los taludes, sino los bordes, e incluso el interior de la calzada de la pista forestal.
En substrato calizo (P4) se encuentran una serie de matorrales basofilos encua-
drados dentro del denominado aulagar montano, con especies como Genista
bispanica (aulagino), Gesnita scorpius (aulaga), Lavandula latifolia (espliego),
Thymus vulgaris (tomillo), Rosmarinus officinalis (romero). También en sue-
los basicos sobre calizas (P3) aparece el boj (Buxus sempervivens) acompafiado
del endrino (Prunus spinosa), rosal (Rosa canina y Rosa pouzinii), el majue-
lo (Crataegus monogyna) y Erica vagans.

El papel del factor pendiente puede observarse en la Tabla 4. Con un nivel
de significacion del 98 %, el porcentaje de cubierta vegetal va descendiendo
notablemente a medida que la pendiente se incrementa, pasando de un 62.9 %
para taludes con menos de 30° a un 32.8 % para aquellos que tienen una incli-
nacion de mas de 50°. Es necesario mencionar que por especies el porcentaje de
cubrimiento del arbolado es muy semejante en todas las clases de pendiente. El
potente y profundo aparato radicular de los arboles es mas ajeno a las dificulta-
des que la pendiente puede presentar a la colonizacion de los taludes.
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Tabla 4. Cubrimiento medio de los distintos tipos de vegetacion
segin la pendiente del talud (%)

<30° 30-40° 40-50° >50° Anova sign.
C. Arborea 11.3 13.6 10.2 10.6 0.28 0.836
C. Matorral 327 13.8 10.0 13.4 5.36 0.001
C. Herbacea 18.9 12.2 17.4 8.8 2.33 0.073
Total 62.9 39.6 37.6 32.8 3.05 0.028

Para conocer la relacion existente entre los procesos de erosion y la recolo-
nizacion vegetal se han estudiado el arroyamiento difuso severo, las incisiones y
los deslizamientos. Calculada su importancia en los 118 taludes muestreados, se
han establecido, por medio de un analisis estadistico (cluster), tres grupos o
modelos de evolucion geomorfolégica de taludes (Fig. 4). Dentro de cada uno
de estos grupos se ha estudiado el porcentaje de cubrimiento vegetal (Tabla 5).

Tabla 5. Cubrimiento medio de los distintos tipos de vegetacion
segin los modelos geomorfologicos (%)

N Modelo I Modelo I | Modelo III Anova / niv. sign.
Talud T1 27.82 12.63 9.94 3.10 0.052
Talud T2 68.35 26.29 52.16 7.34 0.001

Modelo I. Incluye el 57 % de los casos y manifiesta una erosion moderada
tanto en el talud superior (T1) como en el inferior (T2). Los porcentajes de ero-
sion por deslizamiento y arroyamiento difuso severo son del 14.4 % y 3.1 % res-
pectivamente en el primer casoy el 4.2 % y 8.4 % en el talud inferior. En este
grupo de pistas es menos importante el cubrimiento vegetal del talud superior
(27.82 %) que el del inferior (68.35 %). Esto va a ser una constante en los tres
modelos, ya que en algunos casos (modelo I y ID) la actividad de los desliza-
mientos impide o retrasa el avance de la vegetacion. En el modelo III es la acti-
vidad de la escorrentia superficial la que limita los procesos de recolonizacion
vegetal del talud superior.
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MODELO |

DE: 144 %
ADS: 31 %
CY: 278 &

T 1 DE: 42 %
ADS: 5.4 F
CY: 683 %
T2
MODELD []

DE: 23.1 2
ADS: 101 &
CV: 126 &%

T 1 DE: 5.2 &
ADS: 726 %
C¥: 262 %
T2
MODELD [T

DE: 129 3
ADS: 658 &
C¥: 098

T1

DE: 23 %
ADS: 366 %
Cv:. 521 %

Tz

Figura 4. Modelos de erosién (con procesos mds significativos) Y cubierta vegetal. DE:
deslizamientos; ADS: arroyamiento difuso severo; CV: cubierta vegetal.
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Modelo II. Agrupa a 16 casos (27.1 %) y se caracteriza por el predominio del
arroyamiento difuso severo en el talud inferior (T2), que se ve afectado en un
72.6 % de su superficie. También destaca el papel de los deslizamientos en el
talud superior (T1), con una ocupacion del 23.1 %. Este modelo presenta impor-
tantes problemas de erosion, lo que repercute negativamente en el cubrimiento
vegetal. La importancia del arroyamiento difuso severo en el talud inferior (72.6
%) justifica el bajo porcentaje de cubrimiento vegetal: un 26.29 %. En ARNAEZ-
VADILLO & LARREA (1994) ya se puso de manifiesto las relaciéon que se esta-
blece entre las escorrentias superficiales y los taludes inferiores (T2)
desprovistos de vegetacion.

Modelo III. Incluye 9 casos en los que destaca el arroyamiento difuso severo
e incisiones en el talud superior (T1), con un 65.8 % del talud afectado. La impor-
tancia de este tipo de procesos queda reducida en el talud inferior (36.6 %). El
cubrimiento vegetal, como es 16gico, mejora en el talud inferior con respecto al
modelo anterior (52.16 %) y empeora en el superior (9.94 %)

5. Conclusiones

Los taludes de pistas forestales son sectores sometidos a diversos procesos de
erosion. Para controlarlos se disefian y aplican diversos sistemas de control entre
los que se encuentra la restauracién por medio de la vegetacion. En los taludes
sin medidas de proteccion una lenta recolonizacion vegetal, a partir de la vege-
tacion existente en la ladera, entra en competencia con la erosién.

En las pistas estudiadas del Sistema Ibérico riojano se han observado diferen-
cias significativas con relacion al cubrimiento vegetal de los taludes. En concre-
to, el corte-talud superior (T1) presenta una revegetacion mas lenta y menos
densa. La excesiva pendiente del talud y la actividad de los movimientos en masa
(deslizamientos, coladas de barro, etc), muy activos en primavera como conse-
cuencia de la saturacion de los taludes, dificultan el enraizamiento y crecimien-
to de las plantas. El talud inferior (T2) -configurado por los derrubios
procedentes del desmonte necesario para construir la pista- dispone de una
mayor cubierta vegetal. Aqui la menor pendiente y las propias caracteristicas del
material si favorecen el desarrollo vegetal. Es en estos taludes donde la vegeta-
cion se manifiesta como un eficaz control del arroyamiento difuso severo y de
las incisiones. Mayores tasas de intercepcion y evapotranspiracion justifican un
menor aporte de agua al suelo, pero ademas la vegetacion se encarga de reducir
la actividad del impacto de las gotas de lluvia y, en algunos casos, de retener la
velocidad del agua que circula por el suelo.

El avance de la vetegacion en los taludes de las pistas sigue unas pautas muy
definidas. En el talud superior (T1) la vegetacion penetra en forma de orla o
banda desde la ladera situada aguas arriba de la pista, lo que se deduce por el
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mayor cubrimiento vegetal del tercio superior del talud. De la misma forma apa-
rece otra orla al pie del talud vinculada a las buenas condiciones de humedad,
acumulacion de material suelto y recepcion de semillas. En el talud inferior (T2)
el proceso de la recolonizacion difiere con respecto a T1. Partiendo de la vege-
tacion existente en la ladera, las plantas van avanzando desde el pie del talud,
aunque no debe olvidarse que parte de esta vegetacion -sobre todo la cubierta
arborea- puede ser previa al vertido de los derrubios, habiendo permanecido par-
cialmente cubierta.
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