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La Ingenieria Biolégica comprende una serie de técnicas que utilizan
material vegetal vivo como elemento de construccion, solo o combi-
nado con materiales inertes, dentro del campo de la restauracion
ambiental. La Ingenieria Bioldgica o Bioingenieria se utiliza en todos
los ambitos de obra civil, especialmente en el ambito de consolida-
cion de taludes, riberas y para el control de la erosion. El término “In-
genieria” se emplea al utilizarse datos técnicos y cientificos con fines
constructivos, de estabilizacién y antierosivos y el término de “biold-
gica” en cuanto tales funciones estan ligadas a organismos vivos,
principalmente especies autdctonas, con finalidad de reconstruccién
de ecosistemas tendentes al incremento de la biodiversidad

Dentro de las intervenciones con Bioingenieria, el proyecto que se
explica a continuacion recoge la filosofia y objetivos de esta discipli-
na. Por un lado se trataba de solucionar un problema técnico de es-
tabilizacion recuperando al mismo tiempo el entorno y favoreciendo
la integracion de la obra en la zona. Desde el punto de vista econé-
mico, el resultado fue ventajoso con respecto a otras técnicas de
corte tradicional presupuestadas.

El proyecto y posterior ejecucion de la estabilizacion de un talud me-
diante técnicas de Bioingenieria en el Espacio Natural de Leizaran
se realizé conjuntamente con Amaia Lizarralde, Ingeniera de Montes
de la empresa Ekolur SLL y fue un encargo del Servicio Forestal y
del Medio Natural del Dpto. para el Desarrollo del Medio Rural de la
Diputacion Foral de Gipuzkoa. Se trataba del deslizamiento de un ta-
lud que afectaba a una pista forestal dejandola impracticable para la
saca de madera. El motivo por el que se planted una solucién desde
la Ingenieria Bioldgica fue porque nos encontrabamos en un espacio
natural, la zona afectada estaba ubicada a seis kildmetros de la ca-
rretera asfaltada, y de haber realizado un muro de escollera por
ejemplo, el transporte del material habria dejado la pista intransita-
ble.

El origen posible del deslizamiento fue la fuerte pendiente del talud,
entre 40° y 50°, asi como el incremento en la proporcién de agua en
la masa y la poca cohesién del material del mismo. En total, la su-
perficie del deslizamiento era de 84,33 m2. La longitud del talud de
13 my con un desnivel medio de 7 m.

Con objeto de determinar las especies vegetales que se pueden in-
troducir en las estructuras de Bioingenieria, se realiz una breve ca-
racterizacion de la vegetacion potencial de la zona y las condiciones
climaticas asi como un levantamiento topogréfico del &rea a interve-
nir.

Tras esta fase previa de analisis, se planted la posible solucién al

problema, proponiendo:

W El reperfilado del talud con una inclinaciéon comprendida entre los
45°y 50°

B La estabilizacién de la base del talud mediante la construccion de
un entramado de madera a doble pared de 16 metros de longitud,
2 mde anchuray 1,5 m de altura
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B La estabilizacion de la parte alta del talud, sobre la que se apoya
la pista forestal con un entramado de madera a doble pared refor-
zado, de 8 m de longitud, 2 m de anchura y una altura de 1,5 m

B La reconstruccion de la pendiente y estabilizacién mediante un
enrejado vivo de 16 metros de longitud por 16 metros de altura

B Empleo de lechos de ramaje, cada dos metros, a modo de transi-
cion entre la parte afectada y la parte estable del talud

El muro Krainer actua como un muro de contencién que aguanta los
empuijes del terreno existentes. Su limite de aplicacién se encuentra
en 50° de inclinacién. El entramado de la parte superior, por donde
pasa la pista, se reforzé colocando el doble de troncos transversales
que en el entramado inferior. Una vez que se desarrolla la vegeta-
cion que se introduce en el entramado Krainer se consigue estabili-
zar el terreno en una profundidad de 2 m. El enrejado vivo actua es-
tabilizando la parte superficial del terreno inicialmente y en mayor
profundidad una vez se desarrolle la vegetacion. El limite de su apli-
cacion se encuentra entre 50-55°2 de inclinacion.

La adopcion de esta solucion se debe basicamente a la posibilidad
de realizar la estabilizacion del talud mediante el material disponible
en el entorno inmediato de la zona. Exceptuando las grapas de hie-
rro y las barras de acero corrugado, todo el material necesario para
la obra se obtuvo de las inmediaciones: Los sauces empleados en
las estacas, los troncos de Larix decidua para la estructura, el mate-
rial del deslizamiento para la base del entramado de madera

Las especies vegetales que se introdujeron en las estructuras co-
rresponde a estacas de sauce, Salix atrocinerea, y planta viva de las
siguientes especies: Betula celtiberica, Cornus sanguinea'y Corylus
avellana.

Fase de ejecucion

Se programd la ejecucion de la obra en diez dias, dos dias para mo-
vimiento de tierras y preparacion del material, incluyendo la prepara-
cion de los troncos y la corta de material vegetal, siete dias para la
construccion de las estructuras y un dia para el remate de la obra.
Se eligié en primer lugar la zona de ddnde extraer los troncos, que
se encontraba no muy lejos de la zona de intervencion. Asi mismo
se localizaron masas de Sauces en la proximidad de la obra.

La ejecucion de los trabajos la realiz Benito Elizegui, empresa es-
pecializada en trabajos forestales. La experiencia con trabajadores
del entorno forestal resultdé muy adecuada dado que aunque no ha-
bian realizado una intervencion de este tipo nunca, tenian gran habi-
lidad y resistencia a las condiciones de la obra, especialmente las
meteoroldgicas que no acompafaron durante la ejecucion.

Actualmente es una pista por la que transitan camiones y se encuen-
tra estabilizada. En las fotos se aprecian el estado actual, tras afio y
medio de ejecucion.
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