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1. Síntesis 

El presente estudio se ha realizado entre los años 2022 y 2023 con el análisis de 22 

entramados construidos por Naturalea entre el 2008 y el 2021. El estudio ha permitido conocer 

en profundidad aspectos no estudiados hasta el momento como la durabilidad de la madera 

o la transformación de la vegetación en el tiempo. Cuando la madera pierde capacidad 

estructural (mínimo 17,5 años) la planta ya está bastante desarrollada para sustituir la función 

estructural de protección de un talud. Por otro lado, las especies vegetales utilizadas han 

obtenido buenos resultados y el entramado gana con riqueza vegetal y naturalización con el 

paso del tiempo. Este trabajo certifica la viabilidad e idoneidad de la técnica del entramado y 

permite ajustar parámetros para aumentar el éxito de las futuras construcciones. 

 

2. Introducción 

La degradación de taludes ya sea en ámbitos fluviales o terrestres, es una problemática 

extendida que requiere de intervenciones para su restauración. Durante mucho tiempo, para 

estabilizar taludes, se ha priorizado la utilización de técnicas de ingeniería “duras”, basadas 

en el uso de estructuras físicas hechas de materiales como rocas u hormigón. Pero estas 

técnicas, alteran los procesos de erosión y sedimentación y favorecen la degradación de la 

biodiversidad y de hábitats naturales (Li and Eddleman 2002). En este contexto, las técnicas 

de bioingeniería del paisaje han emergido como una alternativa efectiva y respetuosa con los 

procesos naturales y el medio ambiente. 

Una técnica de bioingeniería del paisaje ampliamente utilizada para la restauración de taludes 

se basa en la construcción de entramados. Estos están constituidos por una estructura celular 

tridimensional de troncos de madera que se llena de tierra y se plantan estacas vivas o planta 

en contenedor. A lo largo del tiempo, los materiales vegetales inertes se van biodegradando 

mientras que la vegetación va desarrollando su parte aérea y sistema radicular, contribuyendo 

de forma gradual a la estabilización del terreno. De este modo, la vegetación finalmente ejerce 

la función de consolidación del terreno a la vez que promueve el restablecimiento de 

ecosistemas funcionales. Actualmente, son muchos los estudios que demuestran el efecto de 

la aplicación de técnicas de bioingeniería de entramados en la mejora de las condiciones 

ecológicas y la biodiversidad (Cavaillé te lo. 2015; Janssen et al. 2019; Janssen et al. 2021). 

Naturalea hace años que aplica la técnica de entramados para la estabilización de taludes en 

obras de restauración paisajística. Para aprender en base a la experiencia y mejorar de cara 

a futuras actuaciones, se ha promovido el presente proyecto de investigación con el objetivo 
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de evaluar cómo las técnicas aplicadas afectan a la evolución de los entramados a nivel de 

estructura y vegetación.  

 

3. Metodología 

 3.1. Sistema de estudio 

El estudio se ha centrado en el muestreo y análisis de 22 entramados construidos entre los 

años 2008 y 2021 en 17 localidades diferentes de Cataluña (Figura 1; Tabla 1). Los 

entramados presentes en estas localidades se encuentran en tres tipos de ambientes 

diferentes: terrestre, fluvial y con influencia marina (Figura 1; Tabla 1).  

 

Figura 1. A) Mapa de Catalunya y las localidades de los entramados estudiados (puntos naranjas); B) 
Entramado en ambiente terrestre (Volcán de Santa Margarida); C) Entramado en ambiente fluvial (Riera 
de Cànoves); D) Entramado en ambiente marino (Playa dels Palangrers, Roses). 

Localidad 
Número de 

entramados 

Año de 

construcción 
Ambiente 

Sant Hilari Sacalm 1 2009 fluvial 

Palau-solità i Plegamans 1 2011 fluvial 

Santa Eulàlia de Ronçana – Vado de Sant Cristòfol 1 2011 fluvial 

Santa Eulàlia de Ronçana – Vado de Sant Isidre 1 2011 fluvial 

Cardedeu 1 2015 fluvial 

Sant Cugat del Vallès 1 2016 fluvial 

Cànoves i Samalús 1 2016 fluvial 

Begur 2 2020 fluvial 
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Montornès del Vallès 1 2020 fluvial 

Viladecavalls 1 2021 fluvial 

Sant Antoni de Vilamajor 1 2021 fluvial 

Montmeló – Escuela Sant Jordi 1 2019 terrestre 

Montmeló – Escuela Pau Casals 1 2019 terrestre 

Les Planes 2 2019 terrestre 

Volcán de Santa Margarida 3 2020 terrestre 

Castellar del Vallès 1 2021 terrestre 

Roses 2 2018 marino 

Tabla 1. Resumen de las localidades y el número de entramados estudiados, así como el año de 

construcción y el tipo de ambiente.  

 

 3.2. Muestreo de la vegetación 

En cada entramado, el muestreo de vegetación se ha realizado en tres niveles diferentes: 

basal, medio y coronamiento. A la vez, en cada nivel del entramado se han muestreado tres 

celdas diferentes designadas al azar. En cada celda se ha medido la abundancia y 

composición de especies, así como la morfología de la vegetación leñosa (diámetro basal y 

altura) (Imagen 1). 

Siempre que ha sido posible se ha realizado un muestreo de la vegetación de las zonas 

contiguas a los laterales del entramado. En cada lado, la vegetación se ha muestreado 

mediante dos transectos de un máximo de 25 metros situados uno a la orilla y el otro a la 

altura de la ribera o parte alta del talud (Imagen 2). Cada 2 metros del transecto se ha realizado 

un muestreo por puntos. En estos puntos de muestreo se han determinado las especies 

presentes (y su abundancia) que interceptaban un bastón de dos metros situado sobre cada 

punto. 

Finalmente, también se ha determinado las especies más abundantes del talud encima del 

entramado. 
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3.3. Otras variables 

Durante el trabajo de campo y posteriormente, se han recogido las siguientes variables 

espaciales, temporales, estructurales y ambientales para poder llevar a cabo el estudio (Tabla 

2). 

Variable Descripción Método de recolección 

Variables espaciales 

Latitud latitud del entramado campo, GPS 

Longitud longitud del entramado campo, GPS 

Variables temporales 

Antigüedad años que hace que se construyó el 

entramado 

posteriormente, a partir de 

informes 

Variables estructurales   

Longitud y altura 

entramado 

longitud y altura del entramado campo, cinta métrica 

Nivel entramado basal, medio, alto campo 

Longitud y altura celda longitud y altura de la celda campo, cinta métrica 

Celda contacto entorno sí, no: en función de si las celdas están 

en contacto con el entorno del entramado 

campo 

Descomposición de la 

madera 

5 niveles de descomposición a partir duna 

evaluación cualitativa (Maser et al. 1979; 

Taula 3): 1=intacto – 5=muy 

descompuesta 

campo, navaja. Tres puntos 

de muestreo en el tronco 

basal y uno en cada tronco 

transversal de la celda 

muestreada 

Diámetro tronco diámetro tronco campo, cinta métrica 

Posición de los troncos longitudinal, transversal campo 

Estructura retención 

suelo 

fiber-roll, fajina campo 

Descomposición 

estructura retención suelo 

porcentaje: 0% inexistente – 100% 

perfecto estado 

campo 

Acumulación tierra y M.O. 

en la celda 

porcentaje: 0% inexistente – 100% celda 

llena de tierra y M.O. (Imagen 3) 

campo 

Imagen 1. Colocando un transecto en la orilla para 
muestrear la vegetación del entorno del 
entramado. 

Imagen 2. Muestreando la vegetación de 
una celda de entramado. 
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Profundidad suelo celda profundidad horizontal en la que se 

encuentra el suelo de una celda (Imagen 

4) 

campo, cinta métrica 

Variables ambientales   

Ambiente entramado terrestre, fluvial, marino campo 

Vegetación inicial 

entramado 

composición y densidad de las especies 

plantadas durante la obra 

posteriormente, a partir de 

informes 

Tronco contacto agua sí, no: en función si el tronco muestreado 

se encuentra en contacto directo con el 

agua 

campo 

Precipitación Precipitación anual 

  

posteriormente, extracción de 

datos de Worldclim (Fick and 

Hijmans 2017) 

Tabla 2. Descripción de las diferentes variables, su descripción y cuál ha sido el método de recolección. 

 

En cada entramado, el muestreo del estado de descomposición de la madera se ha realizado 

en las mismas celdas donde se han realizado los muestreos de vegetación (tres celdas en 

tres niveles). El muestreo se ha realizado en tres puntos a media altura del tronco basal: dos 

puntos se han realizado en los extremos y el otro en el centro del tronco. Además, también se 

ha muestreado un punto situado a unos 10 cm de profundidad de cada tronco transversal de 

la celda. 

En cada punto de muestreo se ha insertado una navaja para evaluar el estado de 

descomposición de la madera siguiendo la clasificación de Maser et al. 1979 (Tabla 3). 

Imagen 3. Ejemplo de celda con alto 
contenido de tierra y M.O. 

Imagen 4. Método de muestreo de la 
profundidad del suelo de una celda. 
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Estadio de descomposición en planifolios 

1 
Intacta, dura, mantiene su integridad estructural (redondo) y color original. No hay raíces invasoras. 

Corteza intacta. 

2 

La madera todavía mantiene su integridad estructural (redondo) y color original a pesar de que se 

observa inicio de procesos de descomposición con cierta disminución de la dureza externa (prueba 

de la navaja). No hay raíces invasoras. Alguna parte de la corteza ha empezado a gastarse. 

3 

Toda la estructura de madera ha empezado a ablandarse a pesar de que mantiene su integridad 

estructural (redondo); las capas exteriores de la albura se desintegran con cierta facilidad (prueba de 

navaja); el duramen tiene la dureza original pero el color ya ha empezado a cambiar. Raíces invasoras 

en la albura. Quedan trazas de corteza. 

4 

Inicio de deformación de redondo a óvalo. Albura con un alto grado de descomposición; el duramen 

ha empezado a descomponerse a pesar de que mantiene la forma. Aparecen grandes zonas con 

pudriciones. Raíces invasoras en el duramen. Ausencia total de corteza. 

5 Toda la madera blanda con zonas que se confunden con el suelo forestal. Ausencia total de corteza. 

Tabla 3. Clasificación del estadio de descomposición de la madera. 

 

 3.4. Análisis estadístico 

Para realizar los análisis se han utilizado modelos mixtos. Estos modelos permiten tener en 

cuenta estructuras de asociación entre observaciones tomadas al mismo sujeto. De este 

modo, se ha podido tener en cuenta, por ejemplo, la asociación de varios entramados en la 

misma localidad. Cuando las variables dependientes analizadas tenían distribución normal, 

se han utilizado Modelos lineales mixtos mediante el paquete de R nlme (Pinheiro and Bates 

2022). En los casos en que las variables dependientes analizadas no tenían distribución 

normal, se han utilizado Modelos generales lineales mixtos mediante el paquete de R lme4 

(Bates et al. 2015). Los resultados se han considerado significativos cuando el nivel de 

significación ha sido menor que 0.05. 

Para resolver preguntas predictivas (por ejemplo: cuántos años tarda a tener lugar un proceso 

determinado), se han utilizado árboles de regresión mediante el paquete de R rpart (Therneau 

and Atkinson 2022). Los árboles de regresión son un tipo de árboles de decisión que tienen 

como objetivo predecir una variable respondida en función de covariables. Para poder realizar 

predicciones, el método se basa en un proceso de división de la variable respondida, que se 

va repitiendo de forma recursiva hasta que la mayoría de los registros se han clasificado como 

conjuntos homogéneos. 
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4. Resultados 

4.1. Estructura de los entramados 

4.1.1. Descomposición de los troncos 

La degradación de la madera de los troncos que conforman el entramado aumenta 

significativamente con el contacto directo con el agua (Figura 2A), la antigüedad (Figura 2B) 

y con la cantidad de suelo o estructura de retención presente en las celdas. 

 

 

Figura 2. A) Efecto del agua en la descomposición de la madera. B) Incremento de la descomposición 
de la madera en función de la antigüedad del entramado. 

 

La fórmula de la relación entre la antigüedad y la descomposición de la madera indica que, de 

media, los troncos utilizados (mayoritariamente Castanea sativa) tardan unos 7 años a pasar 

de un estado de descomposición a otro. Ahora bien, como se ha visto en los análisis anteriores 

hay factores que pueden acelerar el proceso de descomposición. 

Otros factores estudiados como por ejemplo la precipitación anual, el ambiente del entramado, 

el tipo de estructura de retención del suelo, el diámetro de los troncos, así como su posición 

dentro del entramado y la proximidad de los troncos longitudinales a los transversales no 

tienen/muestran ningún efecto. 
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4.1.2. Descomposición de la estructura de retención del suelo 

La descomposición de la estructura de retención del suelo (rollos de fibra de coco tipo fiber 

roll y fajinas) incrementa significativamente con la antigüedad del entramado. El patrón de 

degradación difiere en función del nivel del entramado: la estructura de retención del suelo del 

nivel basal se degrada significativamente más rápido que los niveles mediano o superior 

(Figura 3). 

 

 

Otros factores estudiados como por ejemplo el tipo de estructura de retención del suelo o el 

ambiente del entramado no muestran ningún efecto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Descomposición de la estructura de retención del suelo en función de la 
antigüedad y el nivel del entramado. 
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4.1.3. Acumulación de tierra y materia orgánica (M.O.) 

La degradación de la estructura de retención del suelo no implica el vaciado total de las celdas, 

puesto que algunas se llenan de tierra y materia orgánica. La cantidad de tierra y materia 

orgánica en las celdas aumenta significativamente con la antigüedad del entramado. A más 

antigüedad, esta acumulación al nivel basal es significativamente menor que al nivel alto del 

entramado (Figura 4). 

 

También, a más antigüedad, las fajinas acumulan significativamente más tierra y materia 

orgánica que los fiber rolls. Aun así, hay que interpretar este resultado con precaución dado 

que el número de entramados con fajinas es reducido y solo comprende entramados antiguos. 

No se ha encontrado ningún efecto del ambiente del entramado.  

 

4.1.4. Vaciado de las celdas 

El vaciado de las celdas viene dado por el balance entre la descomposición de la estructura 

de retención del suelo y la ganancia de tierra y materia orgánica. Este vaciado se ha evaluado, 

midiendo la profundidad de suelo de las celdas. 

Figura 4. Acumulación de tierra y materia orgánica en función de la antigüedad 
y el nivel del entramado. 
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La profundidad del suelo de las celdas aumenta significativamente con la antigüedad del 

entramado. A más antigüedad, la profundidad también es significativamente mayor en las 

celdas del nivel basal en comparación con las del nivel medio y alto (Figura 5). Esto viene 

dado por el hecho de que el nivel basal muestra una descomposición más rápida de la 

estructura de contención y una menor ganancia de tierra y materia orgánica que otros niveles.   

 

Finalmente, los resultados sugieren que, a más antigüedad, las celdas con estructura de 

retención de fajina presentan una profundidad de suelo menor que aquellas de fiber roll. Este 

hecho se podría explicar por la ganancia diferencial de materia orgánica que presentan las 

diferentes estructuras de contención. Otra vez, este resultado se tiene que interpretar con 

precaución dado que el número de entramados con fajinas es reducido y sólo comprende 

entramados antiguos. No se ha encontrado ningún efecto del ambiente en la profundidad del 

suelo de las celdas. 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Profundidad del suelo de las celdas en función de la antigüedad y el nivel del 

entramado 
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4.2. Vegetación de los entramados 

4.2.1. Riqueza  

La riqueza de los entramados es significativamente mayor actualmente que en el momento 

de su construcción. Además, con el tiempo, la riqueza actual incrementa significativamente 

respeto la riqueza inicial (Figura 6A; 6B). La fórmula de la relación entre el incremento de la 

riqueza y la antigüedad indica que, de media, hacen falta unos 9,5 años para que un 

entramado doble su riqueza inicial. 

 

 

Al tener en cuenta los efectos de la antigüedad, este incremento de la riqueza actual respecto 

a la riqueza inicial también es más elevada en entramados que utilizan estructuras de 

retención del tipo fajina respeto los que utilizan fiber roll (Figura 7). Aun así, hay que interpretar 

este resultado con prudencia, dado que la muestra de entramados con fajinas es muy reducida 

(N=3) y solo comprende antigüedades elevadas (6, 11 y 13 años). No se ha encontrado ningún 

efecto del ambiente del entramado.  

En la tabla 4 se detalla la riqueza actual de cada entramado y la diferencia con la riqueza 

inicial: 

 

Figura 6. A) Riqueza mediana de especies (y su desviación estándar) a nivel de entramado 
en el momento de su construcción y en la actualidad en función de la antigüedad del 
entramado. B) Incremento de la riqueza actual respeto la inicial en función de la antigüedad 
del entramado. 
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Entramado Antigüedad 
(años) 

Riqueza 
actual 

Incremento 
de especies 

Nivel detalle 
especies 
iniciales 

Viladecavalls 1 8 no disponible no disponible 

Sant Antoni de Vilamajor 1 8 0 entramado 

Castellar del Vallès 1 17 no disponible no disponible 

Begur – tramo 5 2 8 -2 obra 

Begur – tramo 4 2 12 2 obra 

Montornès del Vallès 2 9 2 entramado 

Volcà de Santa Margarida – suroeste 2 7 -2 obra 

Volcà de Santa Margarida – medio 2 1 -8 obra 

Volcà de Santa Margarida – nordeste 2 3 -6 obra 

Montmeló – Escuela Sant Jordi 3 5 no disponible no disponible 

Montmeló – Escuela Pau Casals 3 12 4 entramado 

Les Planes – Torrent Argentinita 1 3 3 no disponible no disponible 

Les Planes – Torrent Argentinita 2 3 8 no disponible no disponible 

Roses – noroeste 4 8 -6 entramado 

Roses – noroeste escales 4 4 -4 entramado 

Sant Cugat del Vallès – Can Cabassa 6 11 5 entramado 

Cànoves i Samalús – nordeste 6 9 2 entramado 

Cardedeu – Antonita Fontova 7 8 1 entramado 

Palau-solità i Plegamans 11 4 1 entramado 

Santa Eulàlia de Ronçana – Sant Cristòfol 11 3 -5 obra 

Santa Eulàlia de Ronçana – Sant Isidre 11 8 no disponible no disponible 

Sant Hilari Sacalm 13 21 17 entramado 

Tabla 4. Incremento de la riqueza de especies en los entramados estudiados en función de la 
información sobre las especies iniciales disponibles. 

 

Figura 7. Efecto de la estructura de retención 
del suelo en el incremento de la riqueza. 
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4.2.2. Diversidad 

La diversidad de los entramados (calculada a partir del índice de Shannon) también es 

significativamente mayor actualmente que en el momento de su construcción. Pero en este 

caso, la diversidad actual no varía respeto la inicial en función de la antigüedad del entramado, 

ni el tipo de estructura de contención del suelo ni el ambiente del entramado. 

 

4.2.3. Densidad 

La densidad vegetal a nivel de entramado (detallada a la Tabla 5) no varía con el tipo de 

estructura de contención del suelo ni el ambiente del entramado. Tan solo la densidad de 

especies herbáceas incrementa significativamente con la antigüedad del entramado. 

Densidad (num indiv / m2) Mediana Desviación estándar 

     global 30.982 20.912 

     especies herbáceas 13.237 16.286 

     especies leñosas 17.745 11.484 

                      Tabla 5. Densidad de la vegetación a nivel de entramado. 

Al comparar la densidad de especies leñosas actual respeto a la inicial, los entramados 

marinos presentan actualmente una densidad significativamente menor respeto el momento 

de la plantación en comparación con los entramados de ambientes fluviales y terrestres.  

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Densidad de especies leñosas a nivel de entramado en el 
momento de su construcción y en la actualidad en función de la antigüedad 
del entramado. 
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4.2.4. Desarrollo 

La altura y el diámetro de la vegetación leñosa incrementan significativamente con la 

antigüedad del entramado (Figura 9A; 9B), pero no se ven influenciadas por otros factores 

como el tipo de estructura de retención de suelo o el ambiente del entramado.  

 

4.2.5. Especies provenientes del entorno 

El número de especies provenientes del entorno es significativamente mayor actualmente 

respeto al momento de la construcción de los entramados. A pesar del número de especies 

provenientes del entorno tiende a incrementar con la antigüedad del entramado, este 

incremento no es significativo (Figura 10A; 10B). Este hecho seguramente viene dado por la 

gran variación existente en los entramados más antiguos. 

 

 

De las especies presentes en los entramados provenientes del entorno, tan solo un 1,94% 

son especies alóctonas: Erigeron annuus, Eschscholzia californica, Euryops pectinatus cf., 

Parthenocissus inserta, Senecio inaequidens y Senecio pterophorus. 

 

Figura 9. A) Incremento de la altura y B) el diámetro de la vegetación leñosa en función de la 
antigüedad del entramado. 

Figura 10. A) Número mediano (y su desviación estándar) de especies provenientes del entorno y de origen 
plantado a nivel de entramado en función de la antigüedad del entramado. B) Incremento del número de 
especies provenientes del entorno en función de la antigüedad del entramado. 
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4.2.6. Especies plantadas 

De las especies plantadas inicialmente en los entramados, se ha detectado que un 62% forma 

parte de las comunidades actuales (Figura 11). Hay que tener en cuenta, que el hecho que 

no se haya detectado una especie no quiere decir que no esté, dado que solo se han 

muestreado unas cuántas celdas del entramado. 

Figura 11. Detección de especies plantadas en las comunidades vegetales actuales. 

 

Figura 12. Disminución de la densidad de especies plantadas por celda en función de la antigüedad del 

entramado. 

Actualmente, la densidad de especies plantadas por celda es de 2.16 ± 2.08 individuos / metro 

(mediana ± desviación estándar). Parte de la variación observada se explica porque la 

densidad de especies plantadas por celda disminuye significativamente con la antigüedad 

(Figura 12) y también es significativamente menor en el nivel bajo del entramado respecto a 

los niveles alto y medio. Otros factores como la precipitación anual y el ambiente del 

entramado no tienen ningún efecto. 

 

d
e

 e
n

tr
a
m

a
d
o
 

d
o

n
d

e
 s

e
 h

a
 p

la
n

ta
d

o
 

Especie 

Detección de especies 

p
o

r 
c
e

ld
a
 

D
e
n

s
id

a
d

 e
s
p
e

c
ie

s
 p

la
n

ta
d
a

s
 

Antigüedad del entramado (años) 

http://www.naturalea.eu/
mailto:info@naturalea.eu


Estudio de la evolución de entramados: evaluación estructural y de las comunidades vegetales 

www.naturalea.eu                  info@naturalea.eu           (+34) 937 301 632                16 
 

A nivel de entramado, la densidad actual de las especies plantadas varía según la especie 

(Figura 13).  

 

Figura 13. Densidad mediana de las especies plantadas a nivel de entramado. 

 

Según los análisis, las especies que actualmente presentan una mayor densidad son aquellas 

que inicialmente se plantaron en mayor densidad. Otros factores estudiados como por ejemplo 

la antigüedad del entramado, la descomposición de la estructura de retención del suelo, el 

tipo de estructura de retención del suelo, el ambiente del entramado o la precipitación anual 

no tienen ningún efecto. 

A continuación, se detallan las densidades iniciales respeto las actuales de diferentes 

especies en el entramado según los diferentes ambientes: terrestre, fluvial y marino (Figura 

14).  
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4.3. Naturalización de los entramados 

Para determinar cuántos años se necesitan para la naturalización de un entramado, se han 

evaluado variables que describan el desarrollo de una comunidad vegetal madura y su 

integración con el paisaje, como por ejemplo, la altura de la vegetación arbustiva y la 

proporción de individuos de nuevas especies que entran en la comunidad del entramado. 

Mediante el análisis de árboles de regresión se ha podido determinar que, de media, hacen 

falta más de 5 años para que la vegetación arbustiva supere los 2,5 metros de altura y más 

de 9 para que supere los 3,5 metros de altura (Figura 15A). Factores como la precipitación 

anual podrían aportar cierta variación a los resultados obtenidos, puesto que la altura de la 

vegetación arbustiva incrementa significativamente con la precipitación anual. 

En cuanto a la proporción de individuos que entran en la comunidad del entramado, se ha 

determinado que hacen falta entre 3-5 años para que las celdas del entramado contengan un 

50% de individuos de especies nuevas. Para que este porcentaje sea superior al 75% hace 

falta que el entramado tenga una antigüedad superior a los 6,5 años (Figura 15B). 
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5. Conclusiones 

• El vaciado de las celdas del entramado se incrementa con el tiempo y este es mayor 

en el nivel basal del entramado. Pero se integra como un proceso natural puesto que 

no implica afectaciones. 

 

• Partiendo de la clasificación del estadio de descomposición de la madera de Maser et 

al. 1979, vemos que, de media, los troncos utilizados (mayoritariamente Castanea 

sativa) tardan 7 años al pasar de un estadio de descomposición a otro. 

 

• Teniendo en cuenta que hay factores que pueden acelerar el proceso de 

descomposición de la madera y que la madera ya se puede haber empezado a 

descomponer en el tiempo comprendido entre la tala y de instalación, establecemos 

un factor de seguridad en el que asumimos que los troncos mantienen una buena 

estructura en 2,5 estadios de la clasificación de descomposición de la madera de 

Maser et al. 1979. Dado que se estima que los troncos utilizados tardan 7 años al pasar 

de un estadio de descomposición a otro, estimamos que durante 17,5 años los 

entramados pueden garantizar la función mecánica de la estructura (7 años x 2,5 

estadios de descomposición con buena estructura).  

 

•  Suponemos que un árbol de 3.5m de altura tiene una estructura radicular asociada 

suficiente como para consolidar el margen del talud. Esta altura se logra a partir de los 

9 años. Por lo tanto, vemos que el entramado garantiza su función estructural 

Figura 14. Análisis de árboles de regresión de A) la altura de la vegetación arbustiva plantada 
y B) la proporción de individuos de nuevas especies que entran en una celda en función de la 
antigüedad del entramado. 
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suficiente tiempo como para que se desarrolle una comunidad arbustiva estable que 

tome el relevo funcional de la madera del entramado. 

 

• A partir de los 6,5 años más del 75% de los individuos de las celdas del entramado 

provienen del entorno, garantizando así la integración del entramado en el paisaje.  

 

• La riqueza vegetal del entramado incrementa con la antigüedad del entramado, 

llegando a doblar la riqueza inicial al cabo de 9,5 años. 

 

• Se constata que la composición vegetal plantada inicialmente, en general, se mantiene 

a lo largo del tiempo. Las especies plantadas que actualmente presentan una mayor 

densidad son aquellas que inicialmente se plantaron también en mayor densidad. 

 

• De media, la densidad de especies plantadas por celda es de 2,16 individuos / metro. 

Esta densidad disminuye con la antigüedad y es menor en el nivel bajo del entramado. 

Dado que el esfuerzo de plantación inicial es de 5 plantas / metro (1 planta cada 0,2 

metros) con el objetivo que la densidad final sea de 2,5 plantas / metro (1 planta cada 

0.4 metros), podemos concluir que, en algunos casos, la densidad de especies 

plantadas actuales es menor que el esperado. A pesar de todo se trata de una 

desviación debida a algunos entramados realizados en épocas poco adecuadas o con 

alguna incidencia especial. 
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