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Evolucion vegetal a medio plazo de parcelas
restauradas segun distintos tratamientos
en canteras de caliza

La necesidad de integrar los espacios afectados por actividades extractivas tras la aprobacion en Cataluna de la ley 12/1981,
determiné el establecimiento de ensayos aplicando diferentes actuaciones para determinar el tipo de intervencion mas
eficaz. Entre 1986-1988, en la explotacion la Fou de Cementos Molins Industrial, S.A., se desarrollaron las primeras
experiencias de revegetacion, que se han seguido a lo largo del tiempo hasta la fecha. Los resultados muestran que la
intervencion de restauracion aplicada determina el tipo de vegetacion desarrollada a medio plazo. En concreto, la adicion de
enmiendas y la siembra de herbaceas no ha propiciado resultados especificos, mientras que los tratamientos que incluyeron
plantacion de arboles han promovido comunidades vegetales mas favorables, similares a los bosques del entorno.

n Cataluna, desde la implementacion de la

ley 12/1981, las actividades extractivas de-
ben prever la integracion de las areas afectadas
por la explotacién en su entorno. En el mo-
mento de la aplicacion de la ley el conocimien-
to sobre los mecanismos gue regulaban los
procesos de revegetacion en estas situaciones
tan limitantes eran escasos. Por esto, en 1988
la Generalitat de Catalunya patrociné unas pri-
meras experiencias en la cantera la Fou, en Va-
lirana. Estos ensayos consistieron en siembras
experimentales y en la aplicacion de diferentes
tipos de enmiendas organicas a materiales de
rechazo de la misma explotacion, con el objeti-
vo de testar tratamientos de bajo coste.

La restauracion ecoldgica de las zonas
afectadas por actividades mineras comporta la
creacion de nuevos ecosistemas que sustitu-
yan a los iniciales, eliminados o muy alterados
durante la extraccién del recurso mineral. Esto
comporta la instalacion de los componentes
basicos (sustrato y primeros estadios de vege-
tacién) que puedan promover el desarrolio de
sistemas mas complejos, similares a los origi-
nales en términos de diversidad, composicion
y funcionamiento. El establecimiento de las
interacciones entre organismos y medio abioti-
co que fomenten esta evolucion no es inme-
diato, de forma que transcurren periodos de
tiempo considerables antes de poder valorar la
efectividad de las diferentes intervenciones.

En relacién con ello, los seguimientos pe-
riodicos son especialmente necesarios en este
ambito, donde precisamente existe poca infor-
macion a medio y largo plazo. Esta amplia-
mente reconocido que la escasa incidencia
del conocimiento adquirido a través del segui-
miento de experiencias de restauracion es el
principal déficit en esta rama de la ecologia
aplicada. En este contexto, las experiencias
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realizadas en la explotacion “la Fou" en 1988
son especialmente interesantes, ya que repre-
sentan uno de los pocos registros historicos
ampliamente documentados y periodicamen-
te controlados en el tiempo.

El area de estudio

El estudio se ha realizado en la cantera /a Fou,
perteneciente a Cementos Molins Industrial
S.A. En esta explotacion se extraen las calizas
cretacicas de la zona de Vallirana (Barcelona).
Se halla en la parte interior del macizo del Ga-
rraf-Ordal, a 420 m de altitud, en una vertiente
orientada al norte. El clima de la zona es medi-
terraneo subhumedo de tendencia maritima,
con 640 mm de precipitacion anual. A pesar
de esta pluviometria relativamente elevada, la
precipitacion de verano (junio-agosto) es bas-
tante baja (69 mm) y muy irregular dentro de
cada ano y entre anos (datos propios).

La vegetacion seminatural del entorno con-
siste en algun pequeno retazo de encinar lito-
ral calcicola (Quercetum ilicis pistacietosum, el
bosque potencial) y extensos y variados pina-
res de pino carrasco (Pinus halepensis) con
sotobosque de maguia y matorral esclerofilo,
de romeral, de lastonar, etc. (GEOVEG 2010).
Los suelos dominantes son rendzinas (clasifi-
cacion FAO-UNESCO) con dominio de arcillas

rojas, y de desarrollo muy irregular de acuerdo
con la topografia accidentada de la zona. En
las pequenas areas con acumulacion de arci-
llas, lo que sucede en algunas dolinas y bases
de vertientes, los suelos son notablemente
descalcificados.

Los tratamientos realizados

En esta explotacion se realizaron diferentes en-
sayos en los anos subsiguientes a la imple-
mentacion de la ley 12/1983 de la Generalitat
de Cataluna, donde se regula la integracion de
las explotaciones mineras al entorno. Estos en-
sayos fueron patrocinados por la Generalitat o
por la misma empresa, con el objetivo de de-
terminar el mejor tratamiento para restaurar es-
tos espacios alterados.

Todas las experiencias se redlizaron en la pla-
taforma de explotacion, en una superficie prac-
ticamente plana, y utiizando materiales de re-
chazo de las misma explotacion como sustrato.

Las experiencias presentadas en este tra-
bajo son:

* Tratamientos de mejora del suelo y re-
vegetacion con herbaceas (1988). Con-
sistieron en anadir diferentes tipos de en-
miendas organicas (compost de RSU o de
lodos) a los rechazos minerales de la mis-
ma explotacion, y sembrar con herbace-
as comerciales (Trifolium pratense, Lotus
corniculatus, Cynodon dactylon, Dactyilis
glomerata). En total, se realizaron: 4 trata-
mientos de mejora con adicion de materia
organica, 1 tratamiento con aplicacion de
mulch y siembra, y 1 tratamiento control
(Unicamente con rechazo mineral).

® Plantacion de pinos carrascos (Pinus
halepensis) adultos (1986). En este
caso también se utilizaron como sustra-
to materiales de rechazo de la explota-



Revegetacion

cion, y se trasplantaron individuos de
pino carrasco de 1-1,5 m de altura,
extraidos de otras zonas explotadas.

® Plantacion de individuos de ala-
diemno falso (Phillyrea latifolia) (1988).
Este ensayo se reduce al trasplante
de un ejemplar adulto de Phillyrea lati-
folia en una zona proxima a las parce-
las experimentales, con tratamientos
de mejora de suelos.

Material y métodos

La vegetacion se ha estudiado mediante
inventarios floristicos en superficies de 10
m°, en los que se valord la cobertura de
cada especie por observacion directa, to-
mando como referencia superficies de
0,25 m”. Se realizé un inventario por trata-
miento de mejora del suelo (en total 6 in-
ventarios) y tres inventarios en el pinar.
Para el ejemplar de Phillyrea latifolia se le-
vanté un inventario en un rodal de 12 m?
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casa y poco estratificada (Fig. 2). La mayo-
ria de especies son herbaceas, con domi-
nio de Brachypodium phoenicoides. La Uni-
ca especie arbustiva es Coriaria myrtifolia,
mientras que el resto de lefiosas son de
porte bajo (Thymus vulgaris, Helichrysum
stoechas, Phagnalon saxatile). La escasa
cobertura arborea corresponde a ejempla-
res aislados de pino carrasco. En muchas
de estas especies (exceptuando Coriaria), la
dispersion se realiza mayoritariamente por
via aérea a media o corta distancia.

En la parcela con aplicacion de mulch
superficial se ha desarrollado una vegeta-
cion poco diversa, con la mitad de especies
que el resto de tratamientos (control v en-
mienda), aunque con mayor cobertura total.

Plantacion de pino carrasco
Se trata de una plantacion abierta, en las
que los pinos determinan manchas de vege-
tacion diferenciadas. En este caso, hemos

alrededor del individuo estudiado.

Se realizo también un inventario en una
superficie de 300 m* de un pinar seminatu-
ral situado en el limite de la explotacion.
Este pinar se ha tomado como sistema de
referencia para valorar el resultado de los
distintos tratamientos estudiados.

Para analizar los distintos inventarios, se
asigno a cada especie identificada el estrato
de vegetacion en que se hallaba, y se tuvieron
en cuenta los valores de recubrimiento espe-
cificos y algunas caracteristicas biologicas
(porte, tipo de follaje, forma de diseminacion
de las semillas, etc.). A partir de estas carac-
teristicas, valoramos el estado en el que se
encuentra la vegetacion, en terminos de suce-
sion ecologica y de funcionalidad. Se ha re-
presentado la estructura de la vegetacion me-
diante curvas de dominancia-diversidad cons-
truidas con la cobertura acumulada de cada

especie, ordenada de mayor a menor (Bazzaz,
1975; Caturla et al, 2000).

Ademas, con esta informacion hemos cal-
culado diferentes indicadores para describir
las caracteristicas de la vegetacion resultante
de cada tratamiento:

- Diversidad: riqueza de especies.

- Caracteristicas de la vegetacion: porcen-
tajes de especies y de cobertura vegetal
para cada estrato.

- Sucesion: numero de especies de cada
tratamiento coincidentes con el sistema
de referencia.

Resultados

Descripcidn por tratamientos

Pinar natural
La cobertura vegetal del pinar secundario cer-
cano es elevada, con vegetacion muy estrati-

[Fig. 1] .- Caracteristicas de la vegetacién del pinar
natural tomado como referencia, expresadas como
una curva de abundancia-dominancia, en la que
los simbolos corresponden a cada especie seguin

su porte.

ficada (Fig.1) y dominancia de especies leno-
sas de porte elevado (arboles y arbustos). El
sotobosque esta formado por especies arbus-
tivas de matorral calcicola como lentisco, ro-
mero, coscoja, enebro y sabina. También apa-
recen especies propias del encinar litoral, ba-
sicamente aladierno, falso aladierno y algunas
lianas. El estrato herbaceo es poco abundan-
te, dominado por laston (Brachypodium retu-
sum). Muchas de estas especies se dispersan
a traves de sus bayas y drupas, mediante la
fauna local.
Tratamientos de mejora del suelo

La vegetacion desarrollada en las parcelas
donde se realizaron estos tratamientos es es-

diferenciado estas dos zonas para el estudio
de vegetacion.

En zonas abiertas, con buena insolacion
y con muy poco aporte de hojarasca de
pino, la diversidad es menor (Fig. 3) y la ve-
getacion desarrollada esta formada por es-
pecies de porte bajo (Dorycnium pentaphyl-
lum o Helichrysum stoechas) que se dispersan
principalmente por via aérea.

En cambio, debajo de los pinos se observa
una rigueza mayor, en parte debida a especies
de frutos carnosos, la mayoria lenosas (Rham-
nus alaternus, Pistacia lentiscos, Rubia peregri-
na). Su presencia viene determinada por &l
efecto percha del pino, que acttia como posa-
dero para los pajaros dispersores de frutos..

Ademas, la existencia de arboles-percha se
traduce en numeros de individuos dispersados
por aves relativamente elevados (Tabla /).

Plantacion de Phillyrea latifolia
Debajo de Phillyrea latifolia se ha desarrollado
una vegetacion densa vy diversa (Fig 4). En
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[Fig. 2] .- Caracteristicas de la vegetacion desarrollada en las parcelas de mejora del suelo.
Curvas de abundancia-dominancia representadas segtin el porte de las especies.
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[Figura 3] .- Caracteristicas de la vegetacién desarrollada en la
plantacién de pino carrasco. Curvas de abundancia-dominancia 5 altura media | didmetro medio [ o, . oo
representadas segtin el porte de las especies. Sapades Sipchviduce (m) (m) e
Rhamnus alatermus 74 1,47 1,53 3549
Pistacia lentiscus 10 1,09 1,12 29,40
Especie N° individuos bajo pino | N° individuos en zona abierta Juniperus phoenicea 3 020 938 1,45
Plstacis lenbecus 3 1 Juniperus oxycedrus 2 0,85 0,88 6,33
Smil; 4
Rhamnus alaternus 10 0 A = arm tifoli 3
Rubia peregrina 14 0 Quercus ilex 1 0,63 0,48 1,70
[TABLA 1] .- Nimero de individuos de especies con frutos camosos I [TABLA 1] .- Especies, numero total de individuos y caracteristicas
localizados debajo de los pinos estudiados y en zonas abiertas dentro morfoldgicas medias de la vegetacion desarrollada en el rodal de

de la misma plantacion.

este caso, ademas del efecto percha de dicho
individuo arborescente, las abundantes dru-
pas que produce han actuado como reclamo
para las aves frugivoras, que han aportado
frutos de especies vegetales desde las zonas
naturales del entorno. Las especies mas
abundantes son el aladierno y el lentisco, que
determinan un sotobosque con buena cober-
tura (Tabla Il).

Los ejemplares de sabina, enebro y encina
son de porte menor, y posiblemente se esta-
blecieron mas recientemente (ver Tabla /).
También se han instalado lianas propias del
encinar como la zarzaparrilla (Smilax aspera).

Comparacion entre tratamientos

Diversidad

Los tratamientos control y con adicion de en-
miendas presentan una mayor riqueza de es-
pecies, con valores similares al del pinar de re-
ferencia. El resto de tratamientos presentan un
numero de especies menar, y los valores mini-
mos se dan en la zona abierta de la plantacion
de pino carrasco y en la plantacion de Phillyrea
latifolia. Pero debe tenerse en cuenta, de un
lado que el pinar de referencia corresponde a
una superficie mucho mayor que las de los in-
ventarios, y de otro gue la diversidad de espe-
cies de los tratamientos control, enmienda vy
mulch viene dada en gran parte por herbaceas

Phillyrea latifolia.

oportunistas que aportan poco interés desde
el punto de vista de madurez ecoldgica.

De hecho, en muchas experiencias de res-
tauracion ecologica los valores elevados de di-
versidad tienen poca relacion con el buen fun-
cionamiento de la vegetacion instalada, en re-
lacion con los ecosistemas de referencia. En
este caso concreto, un elevado numero de
herbaceas generalistas indica poca cobertura
de lenosas, lo que se traduce en espacios
abiertos aptos para dichas herbaceas poco
exigentes (Fig. 5).

Caracteristicas de la vegetacion

La vegetacion desarrollada bajo los pinos
plantados es la mas estratificada, con pocas
especies herbaceas; y bajo Phillyrea se des-
arrollaron menos estratos que bajo los pinos,
pero es donde los arbustos son mas impor-
tantes (Fig. 6). En contraposicion, en el resto
de tratamientos predominan las especies her-
baceas.

También, si se consideran las coberturas de
cada estrato se observa que la vegetacion
desarrollada bajo la plantacion de pinos y la de
Phillyrea latifolia es mas parecida a la de refe-
rencia que la desarrollada en el resto de trata-
mientos (Fig. 7).

En el control también se han desarrollado
diferentes estratos vegetales, aunque las espe-
cies sean distintas a las del pinar. En concreto,

19P I

el estrato arbustivo viene determinado por Co-
riaria myrtifolia, Centranthus ruber y Bupleurum
fruticosum.

Sucesion
Dado que el objetivo final de un tratamiento de
restauracion debe ser obtener el ecosistema

TOTAL ESPECIES
B
1

nllml

0 =
Pinar Refersncla  Plantaclén baje pine control mukh

Plantacién Phil Plantscién ablerta anmienda

[Figura 5] .- Riqueza de especies en los
tratamientos de mejora estudiados y en

el pinar de referencia.
100~ g —
™
1s
£
-
|
I [Figura 6] .- Porcentaje de especies de los

Pinar Raferencia  Plantacisn baje pine camral
Plamtaelén Phil Plantasion ablerta

diferentes estratos en los tratamientos

estudiados.

L ELT
L EL T




Revegetacion

% cobertura

o
L “5“..“!_.-‘

plantacién pino Phityrea latif

I [Figura 7].- Cobertura de los diferentes
estratos en los tratamientos estudiados.

natural que se haya tomado como referencia,
la valoracion debe hacerse en funcion de las
caracteristicas de este. Un buen indicador
para comparar si en los 20 anos transcurridos
se ha establecido un sistema vegetal parecido
al de referencia es valorar si se han instalado
las especies mas representativas, y evaluar su
abundancia relativa.

En este sentido, los tratamientos con mejor
resultado son las plantaciones de elementos
arboreos (Fig. 8). Los tratamientos de mejora
de sustrato y de siembra han desarrollado co-
munidades muy distintas, a pesar de que el
periodo de tiempo de todos los tratamientos
es relativamente largo, y practicamente el mis-
mao.

Discusion y conclusiones

La estrategia general en la restauracion de un
ecosisterna consiste en realizar intervenciones
minimas, que sean capaces de desarrollar con
el tiempo el sistema deseado. Pero estas ac-
tuaciones, a pesar de que con frecuencia res-
ponden bien a corto plazo, parecen ser poco
eficaces a medio plazo.

En nuestro caso, se observa que simple-
mente reponiendo suelo, con enmiendas o no,
y sembrando con herbaceas se obtienen co-
munidades vegetales poco estratificadas verti-
calmente, que evolucionan poco en el tiempo,
y que generan una disfuncion paisajistica con
su entorno natural de referencia.

En cambio, las plantaciones de arboles de
ciertas dimensiones resultan mas eficaces des-

I [Figura 8] .- Numero de especies propias
del pinar de referencia presentes en las
zonas experimentales, ordenadas por

estratos.

de el punto de vista estructural y floristico. Au-
mentan desde el principio la complejidad del
sistema, creando microclimas propicios para la
instalacion de otras especies y atrayendo fau-
na potencialmente dispersora. Dicha fauna
promueve el establecimiento de especies ca-
racteristicas de pinar y encinar, potenciando la
sucesion vegetal. Si dichos arboles, ademés
de ofrecer soporte producen frutos interesan-
tes para los dispersores naturales, el sistema
parece evolucionar aun mejor. Los resultados
obtenidos, aungue escasamente replicados en
esta experiencia, vienen a reforzar los resulta-
dos de otros autores (Pausas et al., 2006). Sin
duda, el exito de estas intervenciones parece
residir en que han promovido interacciones en-
tre suelo, vegetacion y fauna, similares a las del
pinar de referencia.

El conocimiento sobre el funcionamiento de
los ecosistemas parece ser un elemento clave
para rentabilizar su re-establecimiento o crea-
cion, aungue, hasta el momento, esta informa-
cién se utiliza poco en el disefio de los progra-
mas de restauracion del sector extractivo. As-
pectos basicos como son las caracteristicas
del entorno, el potencial de colonizacion de las
diferentes especies clave o su forma de disper-
sion deberian considerarse en el disefo de las
intervenciones restauradoras para obtener me-
jores resultados. Otro aspecto de gran impor-
tancia, son las evaluaciones a corto, medio vy
largo plazo de la efectividad de las intervencio-
nes. Esta informacion seria de gran utilidad
para identificar las actuaciones mas rentables
y mejorar el resultado final de las zonas trata-
das.
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