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Revegetación

LLas siembras han sido y son la principal, y
con frecuencia única, intervención de re-

vegetación de taludes en obra pública o en
minería. Su objetivo es obtener recubrimientos
vegetales rápidos y continuos para controlar la
erosión superficial de las fuertes pendientes
habituales en estas zonas. Para ello, se recu-
rre a especies muy agresivas, de germinación
rápida y tasas de crecimiento elevadas, don-
de las gramíneas tienen un especial protago-
nismo. Muchas de las mezclas incorporan
además leguminosas como complemento a la
fijación del sustrato desarrollada por las gramí-
neas que además pueden tener un efecto fer-
tilizante dada su capacidad de fijar nitrógeno
atmosférico.

La mayoría de las especies incorporadas a
las mezclas comerciales son perennes aunque
se espera que en entornos naturales estas es-
pecies sean sustituidas a corto plazo por las
nativas propias de cada zona. En estas prime-
ras fases de la revegetación, la dinámica entre
especies puede diferir de lo esperado desde
un primer momento. Factores como las ca-
racterísticas físicas y químicas del sustrato o
las condiciones meteorológicas post-siembra
inciden en la germinación y composición tem-

prana de la vegetación (Elmarsdottir et al,
2003; Maestre et al. 2006). De todos modos,
los aportes externos de propágulos (semillas,
rizomas...) constituyen otro factor determinan-
te en la evolución de la vegetación inicial de
estas zonas.

Dentro de la rehabilitación y restauración
de espacios tan deteriorados, la aportación de
sustratos es esencial para el buen desarrollo
del proceso de recuperación aunque su pro-
cedencia suele ser diversa. En minería se utili-
zan frecuentemente rechazos minerales corre-
gidos orgánicamente y mezclados, en función
de su disponibilidad, con tierra vegetal de di-
ferentes calidades, habitualmente de origen no
forestal. Estas tierras externas suelen contener
semillas de la vegetación  del lugar de origen.
Las especies dispersadas por el viento o por
la fauna desde las zonas cercanas a las áreas
a restaurar inciden también en la flora final. To-
dos estos propágulos  compiten con las espe-
cies de las siembras y los resultados represen-
tan una gran gama de relaciones de compe-
tencia entre herbáceas por los recursos y por
el espacio.

Objetivos
Este estudio tiene como objetivo analizar la
capacidad de germinación y establecimiento
de mezclas de especies herbáceas de diferen-
tes características, y su comparación con la
revegetación espontánea, en el proceso de re-
vegetación de taludes. De este análisis se de-
rivan recomendaciones sobre la selección de
mezclas de especies. 

Área de estudio
El estudio se ha realizado en nueve canteras
que explotan calizas distribuidas en 3 zonas
climáticas (Tabla I). Las experiencias se han
llevado a cabo en parcelas de 300-500m2 con
pendiente variable (25-37º) donde se coloca-
ron unos 40 cm de sustrato. Los sustratos te-
nían distintos orígenes (Tabla II). Los rechazos
corresponden a materiales generados a lo lar-
go del proceso productivo, ya sean obtenidos
durante la extracción del recurso mineral o du-
rante el proceso de cribado posterior, y sin uti-
lidad comercial. Las mezclas entre rechazos
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minerales de la propia explotación y aportes
externos fueron los sustratos más utilizados (5
canteras). Se desconoce la proporción entre
los distintos materiales en la mayoría de casos
de mezclas excepto en la Fou, donde la dosi-
ficación entre rechazo utilizado y tierras exter-
nas fue de 3:1. En todos los casos se añadió
compost de residuos sólidos urbanos en una
dosis suficiente para aumentar un 0,75% el
contenido de materia orgánica de la tierra fina
(fracción inferior a 2mm) respecto al inicial de
cada sustrato (Fig. 1). Las características físi-
cas y químicas de las mezclas finales se des-
criben en la Tabla II.

Los sustratos de Cuevas, Telégrafo y Fou
eran los más pedregosos y corresponden a
rechazos prácticamente sin correcciones. En
el caso de Cuevas y Fou los materiales proce-
den de la fase de extracción, donde las impu-
rezas de la caliza determinan qué cantidades
de materiales deben ser desechadas después
de las voladuras. En el caso de Telégrafo, el
rechazo se genera durante el cribado y co-
rresponde a la zahorra natural, según la termi-
nología del sector.

Tratamientos de siembra
En cada una de las canteras se realizaron tres
siembras de herbáceas con composiciones
distintas: mezcla con especies nativas (S1),
mezcla con especies poco agresivas (S2) y
mezcla con especies agresivas (S3). La dosis
final fue de 25 g/m2 para las tres mezclas. En
la Tabla III se detalla la proporción de cada
una de las especies estudiadas en las distin-
tas mezclas.

Las siembras se aplicaron mediante hidro-
siembra (Fig. 2). El resto de los componentes
de la hidrosiembra fue el mismo para las tres
mezclas: 100g/m2 de cobertura (fibras Horti-fi-
bra), 10g/m2 de fijador (Estable Plus) y 30m3/
ha de agua. En el momento de la aplicación
de la hidrosiembra no se observó ninguna ger-
minación de plantas espontáneas.

Durante los dos veranos (de junio a agosto)
siguientes a las siembras se aplicaron riegos
de apoyo con la misma dosis en todas las
parcelas de cada cantera.

Metodología de estudio
El estudio de la vegetación consta de dos se-
guimientos de la germinación (mayo y setiem-
bre) durante los 5 meses posteriores a la
siembra y de la realización de inventarios flo-
rísticos estacionales según el método de
Braun-Blanquet. Los inventarios se obtuvieron
en 2-3 zonas de 5m2 delimitadas anteriormen-
te a la aplicación de la hidrosiembra. La abun-
dancia de cada especie se ha obtenido consi-
derando el valor medio de cada clase de recu-
brimiento (índices de Braun-Blanquet), y asig-
nando el valor de 0,1% a las especies poco

� [TABLA I].-
Localización
de las
experiencias
agrupadas
según clima y
características
de la
vegetación de
las zonas
cercanas a
las parcelas
experimentales.

Cantera Clima (Clasific. de Vegetación
Thornthwhite) del entorno

La Fou Seco subhúmedo Vegetación arbórea y arbustiva natural 
El Telégrafo Seco subhúmedo Zona restaurada con dominio de herbáceas
Les Cubetes Seco subhúmedo Zona restaurada con dominio de herbáceas
Corral del Carro Seco Vegetación ruderal
Las Cuevas Seco Vegetación ruderal
La Falconera Seco Vegetación ruderal
Vallcarca Seco Zona restaurada con dominio de herbáceas
La Ponderosa Semiárido Vegetación ruderal
La Martinenca Semiárido Vegetación ruderal

La Fou Mezcla 20,60 26 37 37 Fr-arc 1,21 0,08 5,22
El Telegrafo Rechazo 44,81 75 10 15 Fr-are 0,69 0,03 3,24
Les Cubetes Mezcla 54,20 43 36 21 Fr 1,13 0,09 8,06
Corral del Carro Mezcla 74,11 30 49 21 Fr 1,35 0,33 33,00
Las Cuevas Rechazo 35,63 44 28 28 Fr-arc 1,22 0,28 38,00
La Falconera Tierra externa 67,35 51 27 22 Fr-Arc-Ar 1,02 0,07 7,80
Vallcarca Rechazo 43,06 25 50 25 Fr 0,71 0,06 7,51
La Ponderosa Mezcla 57,52 31 45 24 Fr 1,06 0,14 72,00
La Martinenca Rechazo 57,80 30 26 44 Arc 0,88 0,07 3,55

Cantera Origen % TF % % % Textura % C % Nt P 
(<2mm) Arena Limo Arcilla mg/kg

� [TABLA II].- Origen y características de los sustratos para cada cantera una vez mezclados
con compost.  [TF]: Tierra Fina. [C]: Carbono orgánico. [N]: Nitrógeno total. [P]: Fósforo
asimilable.

� [Fig. 2]. Hidrosiembra en “Fou” (arriba) y en “Vallcarca” (abajo).
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abundantes. Para el control de las germinacio-
nes se instalaron retículos de 0,5 x 0,5m en
estas mismas zonas delimitadas y las obser-
vaciones se realizaron en 20 cuadrículas de
5x5 cm correspondientes a las dos diagona-
les (Fig. 3).

Resultados

1. Aportes externos de propágulos
La distinta procedencia de los sustratos ha
determinado que la composición de las espe-
cies de la vegetación haya sido diversa. Se ha

evaluado la carga de propágulos inicial de
cada sustrato considerando la tipología de se-

millas y frutos de cada especie desarrollada en
los distintos inventarios realizados.

Se han establecido tres posibles orígenes
de las especies desarrolladas: especies apor-
tadas por el mismo sustrato (barocoria), espe-
cies dispersadas desde las zonas adyacentes
por el viento (anemocoria) y semillas sembra-
das. Según esta clasificación se observa que
los sustratos poseen cargas biológicas con-
trastadas que han determinado una evolución
diferente en las siembras.

En la Fig. 4 se observa que los sustratos
de Corral del Carro, Ponderosa, Falconera,
Cubetas y Vallcarca contenían una gran canti-
dad de propágulos de sus zonas de origen
(Primavera del 2005 y verano del 2005). Co-
rresponden a sustratos obtenidos a partir de
mezclas con rechazos y tierras de aportes ex-
ternos. En cambio, Martinenca, Telégrafo,
Cuevas y Fou presentan básicamente las es-
pecies sembradas. En el caso de Fou, aunque
se aportó tierra externa, la dosis o las caracte-
rísticas de esta tierra no ha conllevado el des-
arrollo de especies espontáneas.

En verano del 2005, la proporción de espe-
cies anemócoras aumentó especialmente en
las canteras con entornos alterados.

En primavera del 2006 descendió significa-
tivamente la presencia de especies barócoras
y a finales de verano del 2006 el recubrimien-
to de especies anemócoras fue superior. A fi-
nales del estudio, las explotaciones Telégrafo,
Cuevas y Fou presentaban una clara domi-
nancia de las especies sembradas.

En base a estos resultados, pueden esta-
blecerse dos grupos de sustratos atendiendo
a la riqueza de propágulos: sustratos inertes y
sustratos con diásporas.

2. Efecto de la presencia de un banco
propio de semillas en la germinación
de las especies sembradas.
La mezcla con especies agresivas ha presen-
tado el porcentaje de germinación superior y
Lolium multiflorum y Medicago sativa son las
especies con mayor respuesta (Tabla IV).
Tanto Dactylis glomerata como Brachypodium
phoenicoides presentan resultados similares
en las siembras poco agresivas y nativas res-
pectivamente. Sanguisorba minor presentó re-
sultados variables dependiendo de la mezcla.
No se ha observado ninguna germinación de
Psoralea bituminosa durante el periodo de es-
tudio. Posteriormente (otoño del 2006) se ob-
servaron germinaciones en bajas densidades.
En esta especie, la presencia de una testa po-
tente en la semilla ha retardado su aparición
en las zonas experimentales.

No existieron diferencias significativas de
germinación entre los sustratos (inertes y con
diásporas) para las especies de la mezcla
más agresiva, pero la germinación fue menor

� [Figura 3]. Retículo instalado para el seguimiento de las germinaciones.

� [TABLA IV],- Porcentajes medios de germinación de las distintas especies en cada mezcla.

Brachypodium phoenicoides 17,47 Dactylis glomerata 16,33 Medicago sativa 30,58
Psoralea bituminosa 0,00 Lotus corniculatus 5,87 Lolium multiflorum 43,60
Sanguisorba minor 3,10 Psoralea bituminosa 0,00 Dactylis glomerata 0,62

Sanguisorba minor 5,07 Onobrychis viciifolia 4,45

especie % germ especie % germ especie % germ
Nativas (S7) Poco agresivas (S2) Agresivas (S3)

� [TABLA III].- Composición de las tres mezclas de siembras aplicadas.

Brachypodium phoenicoides 10 Dactylis glomerata 15  Medicago sativa 5
Psoralea bituminosa 0,07 Lotus corniculatus 7 Lolium multiflorum 5
Sanguisorba minor 14 Psoralea bituminosa 0,03 Dactylis glomerata 10

Sanguisorba minor 3 Onobrychis viciifolia 5

especie g/m2 especie g/m2 especie g/m2
Nativas (S1) Poco agresivas (S2) Agresivas (S3)

»La distinta
procedencia

de los sustratos ha
determinado que la
composición de las

especies de la
vegetación haya sido

diversa«.
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para D.glomerata y L.corniculatus en los sus-
tratos no inertes.

3. Abundancia de las especies
Entre las especies aportadas con los sustratos
destacan Atriplex patula (16%), Chenopodium
murale (6,25 %), Kochia scoparia (4,6%), Che-
nopodium album (4,8%), Amaranthus retrofle-
xus (3,65 %). Las especies dispersadas por el
viento más abundantes han sido: Centaurea
jacea (15%), Silybum marianum (9,24%), Ory-
zopsis milliacea (3,5 %), Cynodon dactylon
(4,14%), Cyperus rotundus (1,42 %).

El recubrimiento de las especies sembra-
das fue significativamente superior en los sus-
tratos inertes frente a los sustratos no inertes
para cada estación considerada excepto en
verano del 2006 ((Fig. 5).

En el caso de las especies sembradas, las
especies agresivas presentaron recubrimien-
tos superiores: Medicago sativa (27,5 %), Lo-
lium multiflorum (18 %), Lotus corniculatus
(12,4 %), Sanguisorba minor (10 %), Dactylis
glomerata (8,5%). Se observó que las espe-
cies más agresivas presentaron abundancias
no significativamente distintas entre sustratos
(Fig. 6). En cambio, las especies menos agre-
sivas y las nativas se vieron más afectadas por
la presencia de especies espontáneas.
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� [Figura 4].- Evolución estacional del recubrimiento de las especies según su origen
(barocoria, anemocoria y siembra) en las distintas explotaciones estudiadas.

� [Figura 5].- Evolución estacional del recubrimiento de las especies en los sustratos inertes y
los sustratos con aportación de propágulos según su origen.

� [Figura 5].- Evolución estacional del recubrimiento de las distintas mezclas en los
sustratos inertes y en los sustratos con aportación de propágulos.
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Los resultados de las siembras fueron variables y en muchas oca-
siones gran parte de las especies de las siembras no aparecieron o
desaparecieron poco después de la aplicación. Este hecho descrito
por diversos autores (Andrés et al., 1996, Andrés & Jorba, 2000,
Martínez Ruiz, 2000) pone de manifiesto la baja eficacia de algunas
de las mezclas utilizadas, con especies poco adaptadas a las con-
diciones locales. Los resultados obtenidos en esta experiencia vie-
nen a reforzar esta hipótesis. El hecho de que la presencia de espe-
cies espontáneas, básicamente ruderales, desplace a las especies
comerciales, plantea dudas sobre la idoneidad o la necesidad de las
siembras en algunas situaciones (Matesanz et al., 2006). Las espe-
cies más agresivas como Lolium o Medicago parecen competir ac-
tivamente con las especies espontáneas instaladas pero en sí mis-
mas pueden representar una limitación para la sucesión posterior.

Ante los resultados obtenidos, aplicar siembras en sustratos con
un potente banco de semillas propio puede ser poco rentable si se
considera la relación beneficio/coste. El problema es conocer de an-
temano el potencial biológico de cada material externo para poder
escoger la mejor alternativa de revegetación. Además,  desde el
punto de vista del control de la erosión, se desconoce la función de
estas especies espontáneas, frecuentemente de gran porte pero de
ciclo corto, que dejan desprotegido el suelo durante los periodos de
mayor vulnerabilidad. Los elevados desarrollos en altura de algunas

de estas especies ruderales también pueden competir activamente
por la luz con la plantación de leñosas heliófilas como el pino carras-
co (González et al., 2001), habitualmente introducido en las activida-
des de restauración del sector extractivo.

Desde el punto de vista de la gestión de estos espacios, sería ne-
cesario desarrollar el conocimiento de las relaciones de competen-
cia entre estos distintos grupos de especies herbáceas para poder
establecer recomendaciones de revegetación más adaptadas a las
características de cada situación. El seguimiento y la manipulación
de estas primeras fases de la revegetación pueden ayudar a mejo-
rar los resultados finales de las restauraciones y a rentabilizar las in-
tervenciones. Además, para que un proceso de revegetación pueda
ser más rentable, debe existir un mercado de especies disponibles
especializado, que permita dar una mejor respuesta a cada caso
(Tormo, 2007). Sin embargo, este mercado no se desarrollará ade-
cuadamente si las exigencias ecológicas en los resultados de las re-
cuperaciones y las restauraciones de ambientes degradados siguen
siendo escasas y no potencian una demanda de productos de ma-
yor calidad.

Discusión y conclusiones
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