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Jorba, M., Ninot, J.M., Bracho, C.A. 2019. Interacciones en espacios mineros restaurados: vegetacion y avifauna. Ecosistemas 28(1): 78-
81. Doi.: 10.7818/EC0OS.1756

La mineria genera espacios altamente denudados que deben restaurarse con el objetivo de crear ecosistemas funcionales y autosostenibles. Esta
recuperacion debe asumir la creaciéon de una nueva morfologia con su correspondiente red de drenaje eficiente, crear o reponer suelo, y promover
la revegetacion y la entrada de distintos grupos faunisticos, con el objetivo final de que se establezcan todas las relaciones biéticas y abioticas que
estructuran y estabilizan un ecosistema. El tamafio y la composicion de las comunidades faunisticas acaban siendo buenos indicadores de la efec-
tividad de la restauracion, ya que informan de las oportunidades troficas y de los habitats generados. Ademas, ciertos grupos faunisticos promueven
la diseminacién de especies vegetales dentro y fuera de la explotacion minera. Este documento se basa en cinco zonas restauradas hace 15 afios,
donde se han desarrollado diferentes tipos de vegetacion. Tanto el reclutamiento espontaneo de especies lefiosas como los censos de avifauna
muestran relaciones entre vegetacion y diferentes grupos de aves. Todo indica que la creacion temprana de mosaicos de habitats diversos, que in-
cluyan elementos forestales, tiene efectos positivos en la sostenibilidad y complejidad de los ecosistemas recientemente restaurados
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Jorba, M., Ninot, J.M., Bracho, C.A. 2019. Interactions in restored mining spaces: vegetation and bird fauna. Ecosistemas 28(1): 78-81. Doi.:
10.7818/EC0OS.1756

Mining activities produce deeply denudated areas that must be restored towards functional and self-sustainable ecosystems. This includes making
up new land morphology with efficient drainage network and acceptable soil, and promoting plant succession and the incorporation of different faunal
groups; which finally should facilitate the biotic and abiotic relationships sustaining those ecosystems. The amount and composition of faunal com-
munities is a key descriptor of the faunal biotopes and trophic opportunities achieved. Moreover, some of these communities nourish plant dissemi-
nation and vegetation complexity. Here, we refer to five different mining areas restored 15 years ago, which have developed into distinct vegetation
mosaics. Both the spontaneous recruitment of woody species and the censuses of bird fauna are indicative of relationships between vegetation and
bird groups. Overall, they suggest that the early recreation of contrasted habitats mosaics, including forest elements, enhance the self-sustainability
and complexity of the young restored ecosystems.
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Introduccion

Las actividades extractivas generan espacios particularmente
adversos a la restauracion ecoldgica, principalmente por sus pen-
dientes pronunciadas, suelos o sustratos de estructura desequili-
brada y baja fertilidad, y extrema escasez de elementos bioldgicos.
La colonizacion vegetal espontanea suele limitarse a corto y medio
plazo a unas pocas especies anemacoras, con cierto éxito tan sélo
en las zonas marginales (Ninot et al. 2001; Matinez-Ruiz et al.
2007).

Cuando los ecosistemas de referencia son maquias o bosques
esclerofilos, el proceso de restauracion puede ser lento. Sin em-
bargo, la colonizacion espontanea puede jugar un papel importante
en este proceso, para lo cual es clave la actividad de la fauna dis-
persora de semillas. La mayoria de especies vegetales de dichos

ecosistemas producen pequefias bayas o drupas (Rhamnus ala-
ternus, Phillyrea latifolia, Viburnum tinus, Pistacia lentiscus, etc.)
dispersadas principalmente por aves frugivoras; las semillas de en-
cinas, robles, coscojas y palmitos son dispersadas tanto por aves
de cierto porte como por mamiferos (Herrera 2004; Escribano-Avila
et al. 2015). La intensidad dispersora por zoocoria radica en buena
medida en la calidad de los habitats restaurados, en términos de la
disponibilidad de alimento y refugio que proporcionan.

Tradicionalmente, en la restauracion ecoldgica de espacios mi-
neros ha primado conseguir con cierta rapidez una cobertura ve-
getal herbacea que minimice la erosion y que incentive la sucesion
vegetal. Dada la lentitud de la sucesion a formaciones mas estables
y complejas, como son matorrales o maquias, con frecuencia se ha
complementado la recreacion de cubiertas herbaceas con la plan-
tacion de lefiosas (Jorba et al. 2011).
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No obstante, la plantacion de lefiosas presenta resultados solo
parcialmente satisfactorios tanto en supervivencia como en creci-
miento. Asi, algunas especies como coscojas y brezos, son de di-
ficil implantacion y se establecen fuertes relaciones de competencia
con la cubierta herbacea (Jorba et al. 2013). Los filtros ecoldgicos
propios de estos ambientes o las intervenciones convencionales
muy simplificados, con siembras y plantaciones ralas, dan como
resultado formaciones vegetales adehesadas, con pinar disperso
que convive con retazos de vegetacion herbacea o subarbustiva
(Jorba et al. 2002).

Por otro lado, en la restauracion también debe valorarse la cre-
acion de mosaicos vegetales (retazos de matorral y herbazales,
zonas humedas o lagunas, bosquetes) y la presencia de elementos
funcionales dentro de los habitats (arboles dispersos, desniveles o
paredes rocosas) que favorezcan la presencia de diversos grupos
faunisticos. Estos proporcionan complejidad y biodiversidad al sis-
tema, tanto por su funcion diseminadora como por las redes troficas
que se acaban desarrollando. Estos dos aspectos se comentan en
este documento a partir de diversos ejemplos analizados.

Una interacciéon clave para la revegetacion: la
diseminaciéon de lenosas por la fauna

La restauracién de espacios mineros debe planearse teniendo
en cuenta las interacciones interespecificas que se estableceran.
En primer lugar, es importante limitar las interacciones negativas
derivadas del desarrollo de herbaceas proclives a dificultar el esta-
blecimiento de lefiosas (Jorba et al. 2011). En segundo lugar, deben
favorecerse las interacciones de facilitacion que ejercen ciertas her-
baceas o subarbustos hacia juveniles de lefiosas, principalmente
en habitats con factores ambientales estresantes (p.ej. ambientes
secos; Gomez-Aparicio 2009).

Por otra parte, la evolucién hacia ecosistemas forestales me-
diterraneos de referencia ha de incentivar la actividad de la fauna
dispersora de semillas mencionada anteriormente, y la compleji-
dad de la comunidad faunistica. Segun Garcia et al. (2010), la es-
tructura de la vegetacion lefiosa y la produccion de frutos guia la
actividad de la fauna frugivora, ya que ésta conecta con sus des-
plazamientos, distintas unidades de paisaje de diferente nivel de
degradacién o calidad. La translocacion de semillas se convierte
asi en una funcion clave para el funcionamiento de los ecosiste-
mas restaurados a escala de paisaje, siendo la abundancia de
aves frugivoras un buen indicador del grado de naturalizacion.
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A menor escala, la aparicion temprana de pies arbdreos que actian
como percha o posadero para aves, incentiva la colonizacién de
una alta diversidad de lefiosas, como se ha comprobado en distin-
tas areas en restauracion (de Torre et al. 2015, Lozada et al. 2007).
Incluso podria ser recomendable en algunos casos la instalacion
de perchas artificiales disefiadas y situadas estratégicamente (Vi-
cente et al. 2010; Athie y Dias 2016), con el objetivo de conseguir
el efecto que se observa en perchas naturales, como Dittrichia vis-
cosa, Foeniculum vulgare, Pinus halepensis o simplemente rocas
de grandes dimensiones (M. Jorba, datos sin publicar).

Las dos restauraciones que se analizan a continuacion corres-
ponden a zonas tratadas dentro del proyecto EcoQuarry (LIFEO4
ENV/ES/000195, 2004-2007) donde se realizaron las mismas siem-
bras de herbaceas y plantaciones de lefiosas (Tabla 1). Se prepa-
raron dos sustratos diferentes: con tierras externas (Zona 1;
fraccion <2 mm superior al 60%) y con mezclas de estériles (Zona
2; fraccion < 2 mm inferior al 50%). La vegetacion establecida al
cabo de 15 afios presenta estructuras y composiciones muy distin-
tas (Tabla 2). Como se puede observar, los suelos con estériles
presentan una vegetacion predominantemente lefiosa y en las tie-
rras externas domina la vegetacion herbacea.

Tabla 1. Composicion de las siembras y plantaciones realizadas en 2005.
Table 1. Composition of sowings and plantations carried out in 2005.

Especies sembradas Especies plantadas

Dactylis glomerata Pinus halepensis

Lotus corniculatus Pistacia lentiscus
Psoralea bituminosa Quercus coccifera
Sanguisorba minor Juniperus phoenicea
Dorycnium pentaphyllum Juniperus oxycedrus
Helichrysum stoechas Rhamnus alaternus
Santolina chamaecyparyssus Rhamnus lyciodes

Anthyllis cytisoides Rosmarinus officinalis

Tabla 2. Caracteristicas de la vegetacion desarrollada en dos restauraciones contrastadas.
Table 2. Characteristics of the vegetation developed in two contrasting restorations.

Indicadores Herbacea Arbustiva Arborea
% Cobertura 58.67 12.63 9.12
Pies/ha - 630 250
Zona de Oryzopsis miliacea Pistacia lentiscus Pinus halepensis
tierras externas Especies Brachypodium phoenicoides Rhamnus alaternus

dominantes

Dactylis glomerata Rosmarinus officinalis

Medicago sativa

% Cobertura

10.65 25.26 50.77

- 1530 757

Pies/ha
Zona de
estériles
Especies
dominantes

Oryzopsis miliacea Pistacia lentiscus Pinus halepensis

Psoralea bituminosa Rhamnus alaternus

Rubia peregrina Rosmarinus officinalis
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En el estudio de campo se observé que la aparicion de nuevos
individuos de especies lefiosas estaba ligada a aves dispersoras
de semillas por efecto percha, y se relaciona positivamente con la
densidad final de los ejemplares plantados (Tablas 2 y 3). Asi, en
la zona con tierras externas (Zona 1 con 880 pies/ha de especies
lefiosas), los escasos reclutamientos de lefiosas se concentran en
las superficies donde las plantaciones han prosperado, ya sea por
el efecto percha o porque la cubierta vegetal de herbaceas exis-
tente en otras areas los haya limitado. En la zona con estériles
(Zona 2 con 2287 pies/ha de especies lefiosas) se observan indi-
viduos jovenes de una gran variedad de especies y con densidades
mas elevadas, especialmente para el lentisco (Tabla 3). Asi, tanto
las diferencias de paisaje como las diferencias en la disponibilidad
de alimento conducen a interacciones diferentes tanto entre las co-
munidades vegetales establecidas, como entre éstas y la fauna que
visita y explota cada zona.

Habitats en restauracion minera y avifauna: una
interaccioén por explorar

En las ultimas décadas se ha identificado el papel que pueden
ofrecer los espacios mineros restaurados para la biodiversidad, es-
pecialmente creando habitats singulares y minoritarios (European
Commission 2011). Mas alla de esta posibilidad, también es impor-
tante valorar su funcion a nivel territorial como corredores bioldgicos
0 en la conservacion de la avifauna, aunque falta informacién para
identificar los factores que determinan la aparicién de los distintos
grupos de aves.

En este documento se aportan resultados preliminares sobre el
efecto de la restauracion minera en la aviafuna en tres canteras
con restauraciones muy contrastadas. En la cantera 1, de restau-
racion mas reciente, se emplearon materiales externos para relle-
nar la cubeta extractiva, que condicionaron el predominio de
vegetacion ruderal y herbacea, a pesar de las siembras y planta-
ciones efectuadas. En la cantera 2 Unicamente se emplearon ma-
teriales propios de la explotacion, dejando amplios espacios
dominados por paredes verticales y espacios con baja densidad
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En el conjunto de las zonas censadas, los fringilidos son la fa-
milia mas abundante (61.2% de las observaciones), siendo Fringilla
coelebsy Serinus serinus las especies mas representadas. Los sil-
vidos aparecen en el 18.9% de las observaciones y la especie mas
abundante es Sylvia melanocephala. Les siguen muscicapidos
(9.4%) con Phoenicurus ochruros, motacilidos (5%) con Anthus
pratensis, paridos (4.4%) con Parus major, rapaces (0.7%) con
Falco tinnunculus y alaudidos (0.5%) con Alauda arvensis.

Las diferencias en la oferta de habitats de las areas restauradas
conducen a una respuesta dispar en la comunidad avifaunistica
(Fig. 1B). La elevada oferta trofica que suponen los herbazales de
Chenopodium album provoca una abundancia destacable de frin-
gilidos en la cantera 1, donde verdecillos y pinzones comunes con-
sumen sus semillas (Tabla 4; Fig. 1B).

La amplia representacion de habitats con pobre oferta tréfica
(roquedos y herbazales dispersos de Dittrichia viscosa) explican la
baja abundancia de aves en la cantera 2 (Fig. 1B). Silvidos, mus-
cicapidos, paridos y fringilidos abundan especialmente en la can-
tera 3 debido a la oferta de habitats forestales (Fig. 1B).

A escala de paisaje, cabe remarcar el estrecho vinculo de pari-
dos a los medios forestales, siendo alaudidos y motacilidos los mas
vinculados a medios abiertos (Tabla 4). Las rapaces estan asocia-
das a habitats rupestres, debido principalmente a requerimientos
reproductivos.

Desde el punto de vista del proceso de revegetacion, fringilidos
y paridos son considerados frugivoros depredadores, poco eficaces
en la dispersion de semillas, a diferencia de grupos considerados
frugivoros legitimos, entre los que destacan muscicapidos y silvidos
(Herrera 2004).

Tabla 3. Individuos juveniles de especies lefiosas establecidos espontane-
amente en dos restauraciones de 15 afios de antigliedad.

Table 3. Young individuals of woody species spontaneously established in
two 15-years-old restorations.

vegetal, aunque parcialmente se habian realizado siembras y plan- Reclutamientos (pies/ha) Zona 1 Zona 2
taciones. La cantera 3, a diferencia de las anteriores, se restaur6 a Pinus halepensis 0 17
f|nale§ c!el siglo XXy actualmente pred(?mlnan los hat_altats foresta- Pistacia Jentiscus 20 123
les, basicamente desarrollados espontaneamente (Fig. 1A). )
. L Juniperus oxycedrus 0 53
Los censos se han realizado en otono-invierno de 2018-2019, Juni hoeni 0 35
aplicando el método de la SOCC (Seguiment d’Ocells Comuns a uniperus phoenicea
Catalunya). Para su realizacion se definié un transecto de 600 me- Rhamnus alaternus 40 88
tros en cada cantera. Cada transecto se realizaba en 30 minutos y Rosmarinus officinalis 0 123
los censos se repitieron ocho veces en el pgrlodo de estudlo: Du- Asparagus acutifolius 88 18
rante los mismos, se anotaba la abundancia de cada especie de ) )
ave observada, asi como el habitat donde se detectaba. Rubia peregrina 0 88
Tabla 4. Porcentajes de las categorias ornitofaunisticas consideradas para cada una de las cinco categorias de habitat mas relevantes.
Table 4. Percentages of the bird categories considered, according to the most relevant habitat categories.
Categoria Herbazal Herba?al Paredes Herbazal Pinar
. 1o C. album M. sativa . . .
ornitofaunistica (%) verticales D. viscosa P. halepensis
A. retroflexus D. glomerata
Fringilidos 87.1 34.7 2.5 43.2 24.4
Silvidos 11.4 0 0 29.7 28.9
Motacilidos 0 50.8 0 21.6 0
Muscicapidos 1 6.8 80 5.4 19.4
Paridos 0.5 0 0 0 26.9
Rapaces 0 1.7 17.5 0 0
Alaudidos 0 5.9 0 0 0
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Figura 1. Distintos paisajes promueven importantes diferencias en avifauna. En tres canteras de caliza (1: 5.6 ha; 2: 16.4 ha; 3: 9.1 ha) la restauracion
ha resultado en proporciones muy contrastadas de unidades de paisaje (A, en porcentaje), y en cantidad y tipologia de la comunidad ornitica igualmente

muy distintas (B, en numero de observaciones en los censos).

Figure 1. Distinct landscapes promote great differences in bird fauna. In three lime quarries near to Barcelona (1: 5.6 ha; 2: 16.4 ha; 3: 9.1 ha) reclamation
actions have led to very contrasting proportions of landscape units (A, in percentage), and also to very contrasting amount and composition of the bird

community (B, as number of records in the censuses).

Perspectivas

Los resultados sugieren posibilidades sobre el uso de las res-
tauraciones de espacios mineros en la matriz de infraestructura
verde que promueve la UE y en la gestion de la biodiversidad. Las
intervenciones de restauracion mas testadas permiten ya disefiar
programas con objetivos concretos de funcionalidad ecoldgica, que
pueden tener en cuenta la creacion de habitats contrastados en
mosaico. Sin embrago, las interacciones con la fauna tienen una
base tréfica aun poco conocida, posiblemente muy dinamica y
adaptativa a los recursos de cada espacio y época. Las observa-
ciones sobre el aprovechamiento de Chenopodium album por al-
gunas especies son inéditas y ponen de manifiesto este vacio de
informacién. En cambio, el efecto de atraccién que ejerce la pre-
sencia de frutos carnosos en la fauna ha sido mas ampliamente es-
tudiado. Un conocimiento mas detallado sobre estos aspectos
mejorara el rendimiento de las interacciones vegetacion-fauna con
efectos en la sostenibilidad y complejidad de los ecosistemas jéve-
nes creados mediante restauracion ecolégica.
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