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e TR el Valentin Contreras Medrano, Director de Proyectos y Obras de la empresa Paisajes del Sur, S.L., ha
i - - - =

T presentado con una ponencia en las 1V Jornadas Internacionales de Golf vy Medio Ambiente celebradas
) en el Palacio de Exposiciones y Congresos de Roquetas de Mar (Almeria) en el pasado mes de marzo. En
esta ponencia fueron abordadas las distintas técnicas de ingenieria paisajistica que son de aplicacion en el
proyecto de construccion de un campo de golf, que deben dar solucién a las condiciones establecidas para

la proteccién de la hidrologia superficial, del suelo, de la vegetacién, de la biodiversidad vy del paisaje.

Eva Pozo vy Francisco Cruz (Centro Tecnolégico Andaluz de la Piedra) junto con Valentin Contreras,

Director de Proyectos y Obras de Paisajes del Sur, S.L. han participado con un interesante articulo en la
m Ingeopres revista técnica INGEOPRES, en su nimero 156. En este articulo se explica con detalle los resultados de la

restauracion paisajistica de las canteras de Macael (Almeria), de San Antonio de Mijas (Malaga) y del sellado
del vertedero RSU de Pedro Abad (Cérdoba).

La manta tipo Bonterra P es una manta sintética constituida 100% a base de polipropileno (entramado de
fibra de polipropileno verde unido a dos redes e hilo de polipropileno negro, ambos sometidos a tratamientos
anti UVA para una mayor durabilidad y resistencia a la traccion).
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Valentin Contreras Medrano, Director de Proyectos y Obras de la empresa Paisajes del Sur, S.L. en
colaboracion con BonTerra Ibérica, S.L. ha participado con una ponencia en las IV Jornadas Internacionales
de Golf y Medio Ambiente celebradas en Almeria en el pasado mes. En esta ponencia fueron abordadas las
técnicas de ingenieria paisajistica del proyecto de construccién de un campo de golf, para dar solucién a
las condiciones establecidas para la proteccion de la hidrologia superficial, del suelo, de la vegetacién, de
la biodiversidad y del paisaje.

En esta ponencia se recomiendan técnicas de disefio paisajistico para que las medidas correctoras sean efectivas. Para eso se
plantean técnicas como el control de la erosion del suelo; recubrir las zonas sin suelo de una capa productiva; evitar la
compactacion de los suelos; la plantacion o siembras en zonas desnudas; crear con las plantaciones un efecto barrera y
establecer medidas de disefio para adatarse a las formas del entorno.



En esta ponencia sobre la ingenieria del paisaje en los campos de golf, se abordd también que en el proyecto o plan de
restitucién paisajistica, se requieren unos indicadores de méaxima para la eleccion de intervenciones en ingenieria biolégica
como la velocidad del agua, diametro medio de sdlidos transportados y tipo del fondo del cauce. Dentro de estos indicadores
también fue hecha referencia a la tipologia de intervenciones como la estabilizaciéon de laderas, revestimiento/estabilizacion
orillas, modificaciones morfolégicas en el rio, saturacion y reconstrucciéon de biétopos humedos y recuperacion del uso
faunistico.

Las técnicas habituales de aplicacion en ingenieria del paisaje para dar solucién al disefio y a las medidas correctoras
planteadas pueden calificarse en 4 grandes grupos:

Muros, encachados y drenajes
Siembras

Plantaciones

Tratamientos complementarios
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Los tratamientos complementarios son imprescindibles en aquellos casos en que las condiciones ambientales de implantacion
vegetal son muy dificiles, como por ejemplo taludes con pendientes muy pronunciadas, compacidad, xericidad, estructura
rocosa, etc. En cada caso las técnicas a aplicar pueden ser distintas al objeto de conseguir su integracion en el entorno y
permitir que la vegetacion pueda instalarse con ciertas garantias de éxito.

Estos tratamientos complementarios incluyen la instalacion de mallas metalicas, colocacion de geomallas y geosintéticos,
sistemas geocelulares, extendido de mantas y mallas o redes organicas.

Entre otros tratamientos complementarios fueron presentados los ejecutados a base de mantas organicas de BonTerra Ibérica,
su forma de instalacion y sus distintas aplicaciones, haciéndose referencia a las experiencias hechas por Navarro, A. 1996. o
Navarro H., J. 2002, para cuantificar eficacias de estos materiales en el control de la erosién y en el comportamiento del suelo.
La experiencia realizada por Navarro, A (1996) en taludes de la Variante de Molina (Murcia), tuvo los siguientes resultados:

1. La velocidad de impacto de la gota de lluvia ser4 mayor en el suelo desnudo que en la manta de coco, y menor en la de
esparto, ya que ésta por sus caracteristicas de gramaje, mas grueso y mas espeso, amortiguard mas el impacto. Por la misma
razon habra una disminucion en el tamafio de la gota, asi como en la intensidad en la que impacta en el suelo.

2. La cantidad de suelo transportado por salpicadura esta regida por la capacidad de transporte de las gotas y la facilidad de
las particulas terrosas a ser transportadas. Por tanto, dadas las caracteristicas de las mantas comentadas, sera menor en la
parcela cubierta con manta de esparto, seguida de la de coco y en mayor proporcion en el suelo desnudo.

3. La disgregacion por abrasién o por escorrentia, sera funcidn del caudal, velocidad y turbulencia del flujo, asi como de la
cantidad y naturaleza de los materiales, estando en el orden suelo desnudo > coco > esparto.

4. El desarrollo general de la plantaciéon con especies autoctonas de la zona, es muy superior en las parcelas protegidas con
manta respecto de las parcelas con suelo desnudo, sobre las que existe un riesgo evidente de desaparicion de las plantas por
efecto de la pérdida de suelo que existe en estas parcelas.

La ejecucién de la obra del campo de golf, puede plantear una serie de problemas al nivel hidrolégico que modificaran la
superficie del terreno y que tiene como consecuencia la erosion del suelo y la degradacion de la vegetacion en el entorno de la
infraestructura recién creada. Estos problemas pueden ser solucionados con un eficaz empleo de algunas técnicas
complementarias de la obra de restitucion paisajistica con el empleo de materiales como mantas organicas, redes, mallas,
geotextiles, gaviones, etc.

Esta ponencia pretendio ser una sintesis de las distintas técnicas de ingenieria del paisaje, que pueden constituir una
estructura estable de la obra y facilitar una mejor proteccion medioambiental del suelo y de la vegetacion, y con ello aumentar
la biodiversidad con la ejecucion de un campo de golf. Y al mismo tiempo, se pretendié demostrar las posibilidades que ofrece
la utilizacién de los recursos naturales del entorno de la obra, y la consecucién de una compra responsable y sostenible con la
utilizacion de materiales naturales, tal cual son las mantas y mallas orgéanicas.

Pozo Cruz, E. y Cruz Justo, F.J. (Centro Tecnoldégico Andaluz de la Piedra) junto con Valentin Contreras
Medrano, Director de Proyectos y Obras de la empresa Paisajes del Sur, S.L. han participado con un
interesante articulo en la revista técnica INGEOPRES, en su numero 156. En este articulo se explica con
detalle los resultados de la aplicacion de distintos productos BonTerra en la restauracion paisajistica de las
canteras de Macael (Almeria), Mijas (Malaga) y el vertedero RSU de Pedro Abad (Cordoba).

En este articulo de la revista INGEOPRES tenemos ejemplos de restauracion paisajistica, que acreditan nuestra experiencia en
estas actuaciones. Fue primordial la utilizacion de semillas y plantas autéctonas, pero también en todos los casos jugaron un
papel fundamental el empleo de mantas y mallas organicas, para la estabilizacion de la capa superficial del suelo.

Para la restauracion del Vertedero de R.S.U., de Pedro Abad (Cérdoba) se hicieron las siguientes actuaciones:

- Sobre la meseta o plataforma mas alta del sellado, sobre la que vertian algunas aguas de escorrentia de las laderas de
cultivos colindantes, se realiz6 mediante una sembradora convencional de la zona una siembra extensiva de cereal
secano tradicional tal y como pudiera ser el trigo o la cebada.

- Sobre los taludes o laderas resultantes del sellado, por los que habian de discurrir las aguas de escorrentia sobrantes
de la meseta anterior, se contemplaba solo la instalacién de una manta organica paja/coco, sobre una siembra de
mezcla de gramineas y leguminosas adecuadas a la zona, y su posterior plantacion de arométicas (lud/m2)

- Dado que durante la ejecucién de la restauracién de los taludes llovié intensamente sobre la zona, se produjeron
intensas y profundas céarcavas que imponian una forma de actuacibn mas contundente. Por ello, se propuso la



instalaciéon de un tratamiento especifico consistente en la construccién de unas bajantes naturalizadas a base de piedra
trabada en seco apoyadas desde su base en una zanja de atado y sobre una manta organica de mayor densidad y
duracién media, como podria ser la de esparto 100%, que segun algunas experiencias realizadas hasta entonces
(Navarro Quercop y otros.1996), presentaba mayores indices de eficacia de control la erosion que sobre las de paja de
cereal o fibra de coco.

Los resultados no se hicieron esperar, ya tras las ulteriores lluvias ocurridas, las siembras y las mantas controlaban la erosion
en régimen laminar, mientras que el control de la erosién en el régimen en regueros producida por la acumulacion de las
escorrentias en puntos concretos de las laderas, era realizado por las bajantes naturalizadas, que permanecieron inalterables y
drenando aguas limpias sin el menor arrastre sélido.

El proyecto de restauracion de la Cantera de San Antonio se planteé como objetivos:

- Limpieza de frentes y taludes.

- Incorporar el sustrato 6ptimo para la posterior implantacion vegetal.
- Restablecer la cubierta vegetal y paisajistica.

- Conservar la diversidad bioldgica.

- Evitar la fragmentacion y simplificacion del habitat.

- Reutilizar con finalidad ambiental las infraestructuras recuperadas.
- Educar ambientalmente.

Los resultados obtenidos fueron:

1. Limpieza integral de frentes de cantera, retaluzado de taludes de escombreras, aprovechamiento de los escasos recursos de
zahorras y tierras existentes entre la escombrera, supresion de la partida de transporte de tierras vegetales de préstamo,
adopcién del sistema de proteccion del suelo con una manta organica, y eleccidon de especies vegetales entre las disponibles
en el mercado.

2. Las copiosas lluvias acaecidas con posterioridad a la instalacion facilitaron la adherencia de la manta y la nascencia de las
semillas herbaceas.

3. Se localizaron algunos deslizamientos y regueros, que fueron objeto de un tratamiento especifico de saneamiento y drenaje.
4. El impacto paisajistico de la cantera se vio notablemente atenuado de forma inmediata.

La recuperacidon ambiental de las canteras en Macael (Almeria), solo fue hecha sobre taludes de las areas degradadas,
mediante técnicas especializadas y adaptadas a las condiciones particulares del medio. Las obras en estos taludes se iniciaron
con:

- Lalimpieza de taludes

- Creacion de muros de piedra

- Vertido de tierra vegetal

- Instalacion red y manta organica

- Hidrosiembra

- Plantaciones

- Riego

Los primeros resultados, indicaron que el empleo de manta organica ofrece una serie de ventajas en estos ambitos y
condiciones de trabajo, como fueron:

- La proteccion de la semilla de hidrosiembra y de la plantula en sus estadios iniciales frente a agentes como heladas,
aves, etc.

- Mayor retencion del suelo

- Conservacion de la humedad del suelo mas tiempo

- Mejora del desarrollo vegetal

- Rapido mimetismo con el paisaje circundante

También la malla de coco, presentaba la ventaja principal de permitir libremente el paso de la planta de hidrosiembra al
germinar, y conseguir una adaptacion al talud, especialmente en zonas pedregosas. Su impacto cromatico puede ser algo
mayor que la manta de esparto al principio, si bien puede estar integrada en el plazo de un mes. La ejecucion de los trabajos
de plantacion resulté mas sencilla que con la manta organica. No obstante, este material presenta una menor adherencia al
suelo del talud y su capacidad para retener sedimentos es menor.

Conclusiones

La restauracion paisajistica de canteras y vertederos esta siendo posible gracias a una buena disposicion de las capas de
relleno y sellado, al establecimiento de una buena red de drenaje o saneamiento, y al buen aprovechamiento de los recursos
existentes como zahorras, tierras vegetales o compost.

Para la conservacion de la tierra vegetal y compost aportados sobre los taludes es necesaria o conveniente la instalacion de
una manta o una malla organica, dependiendo de la granulometria del suelo.

Las especies vegetales a utilizar, definidas tras el estudio previo de la zona, han de ser programadas y planificada su
produccion.

Con este tipo de actuaciones, se contribuye notablemente a la mejora del entorno ambiental y paisajistico. El tiempo hara el
resto.



La manta tipo Bonterra P es una manta sintética constituida 100% a base de polipropileno (entramado de
fiora de polipropileno verde unido a dos redes e hilo de polipropileno negro; ambos sometidos a
tratamientos anti UVA para una mayor durabilidad y resistencia a la traccion). Se recomienda para situaciones
dificiles como fondos de cauces de aguas permanentes, taludes de dificil implantacion vegetal en los que se requiere un
acabado “verde” rapido de la obra, y también para su utilizacién en el revestimiento de muros verdes por su capacidad de
retencion de tierra vegetal, alta durabilidad de la fibra y resistencia a la traccién. En todas estas situaciones conseguiremos un
efecto estético y funcional de forma inmediata.



