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Espacios mineros restaurados.
Relacion entre ambientes y aves

(laudio Agal' Bracho Estévanez. Departamento de Biologia, Ecologia y Ciencias Ambientales (BEECA). Facultad de Biologia. Universidad de Barcelona.
Humbert Salvado. Departamento de Biologia, Ecologia y Giencias Ambientales (BEECA). Facultad de Biologia. Universidad de Barcelona.
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Universidad de Barcelona. Institut de Recerca de la Biodiversitat (IRBIO). Facultad de Biologia. Universidad de Barcelona. MINUARTIA.

¢;Las canteras pueden tener una funcién ambiental tras la explotacion si se aplican los conocimien-
tos disponibles sobre restauracion ecolégica? La tipologia de las actuaciones ejecutadas durante
la restauracién condiciona el resultado de la misma, asi como la consecucién de los objetivos mar-
cados. Un aspecto clave de cualquier restauracion ambiental es el conjunto de hdbitats y ambien-
tes que se puede conseguir, con resultados e implicaciones tanto en el paisaje como en la fauna
potencial del espacio. El conocimiento sobre cémo obtener estos hdbitats permite su reproduci-
bilidad y una gestién del territorio mds eficiente. La relacion entre vegetacion, ambientes y aves
es una interaccion que se establece en fases tempranas en el proceso de restauracion. El estudio
de diversas canteras restauradas en la cordillera litoral catalana ha permitido identificar como
ciertas restauraciones ambientales han dado lugar a una amplia gama de ambientes con funcio-
nalidades distintas para la poblacién de aves, dentro de la misma cantera y con cada entorno. La
respuesta de la avifauna a estos ambientes ha permitido identificar pautas de comportamiento y

de uso del territorio.

La explotacion de
recursos naturales: las
dos caras de lamoneda

a explotacién de recursos natu-

rales empezd con los primeros

pasos del hombre y se viene de-

sarrollando de acuerdo con las
necesidades crecientes de la civilizacion.
Son innumerables los usos y aplicaciones
de los materiales obtenidos en mineria
y dificilmente entenderiamos nuestro
bienestar actual sin ellos (Craig et al,
2012).

Asociada a esta explotacion se produce
una inevitable destruccion y alteracion
del paisaje, de los habitats y de la vida en
los espacios afectados por la actividad
minera (Darwish et al, 2011, Akanwa et
al, 2017). El ecosistema pierde capacidad
de regulacion hidrica, fijacion de carbono
en suelos y vegetacion, y se generan ries-
gos ambientales asociados a esta nueva
condicién del espacio (erosién, conta-
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minacion, etc.) (Howarth y Farber, 2002).
Estos impactos negativos agravan el
creciente deterioro medioambiental del
Planeta, en plena emergencia climética y
con un claro declive de la biodiversidad
a nivel mundial. j;Puede conciliarse este
conflicto ambiental de nuestra sociedad
mediante disciplinas como la restaura-
cion ecolodgica? El objetivo de la restaura-
cion es integrar de nuevo estos espacios
degradados dentro de su entorno, favo-
reciendo que los mismos desempefen
una funcién ecoldgica y social (Wilker et
al, 2016). Pero, la pregunta inherente se-
ria, jes esto posible?

La recreacién de un ecosistema no es
facil. Incluye restablecer los elementos
fisicos y bioticos y toda su organizacion
y estructura, pero uno de los aspectos
menos conocidos se refiere a las interac-
ciones entre seres vivos, y entre éstos y el
medio fisico (Forup et al, 2008, Josa et al,
2012, Montoya etal., 2012, Leietal, 2016).

Las intervenciones de restauracion sue-
len basarse principalmente en actuacio-
nes de revegetacion sencillas (Ninot et al,

2009, Jorba y Vallejo 2010). La combina-
cion de estas intervenciones, modeladas
localmente por aspectos ambientales
(pendiente, orientacion, variabilidad de
sustratos, etc.) y climaticos y/o meteoro-
l6gicos dan lugar a una gran variedad y
tipos de vegetacion distintos. Estos mo-
saicos vegetales, junto con las paredes
rocosas y relieves finales, forman una
gamma de ambientes y hébitats que la
fauna coloniza y utiliza. Los sistemas de
explotacién generan geoformas singu-
lares (roquedos, taludes rocosos y acan-
tilados), suelos pedregosos, canchales y
espacios abiertos, ambientes actualmen-
te en regresion en gran parte del territo-
rio mediterrdneo septentrional debido
a procesos como la despoblacion vy el
abandono de campos de cultivo en dreas
rurales, con la consecuente aforestacion
progresiva del territorio (Cervera, 2017).
Estos ambientes pueden permitir la ni-
dificacién de especies rupicolas u otras
aves vinculadas a herbazales ruderales
o planicies con escasa vegetacion, algu-
nas de ellas con poblaciones reducidas
y fragmentadas (Preiss et al, 1997, Casti-
llo et al, 2008). Asi, las canteras podrian
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jugar un importante papel en el mante-
nimiento de especies de interés, parti-
cularmente cuando la restauracion de la
explotacion posibilita el establecimiento
de ambientes escasos en el territorio
colindante, actuando las canteras como
refugios potenciales para especies con
poblaciones en declive.

En este estudio se analizan las relaciones
entre los ambientes obtenidos en dife-
rentes restauraciones y las poblaciones
de aves que promueven.

El estudio (2018-2019)

El estudio se ha desarrollado en restaura-
ciones de cinco explotaciones de caliza
situadas en la cordillera litoral catalana.
En cada explotacion se han identificado
los ambientes existentes. Se ha caracte-
rizado la vegetacion de cada ambiente
mediante transectos con 100 puntos de
registro (método punto-contacto; Gou-
not, 1969), obteniéndose la abundancia
de las especies predominantes. Unica-
mente se han excluido las paredes de

roca para la realizacion de los transectos
mencionados por la imposibilidad de
aplicar dicha metodologfa en entornos
verticales. Los ambientes se han agrupa-
do en cinco categorias (Tabla 1):

- Forestal. Ocupa bésicamente las
restauraciones mas antiguas, don-
de predomina el estrato arboreo de
pino carrasco con sotobosque medi-
terrdneo de P lentiscus y R. alaternus.

- Matorral. Aparece también en restau-
raciones antiguas con P lentiscus, R.
alaternus, R. officinalis y C. albidus.

- Herbazal y/o prado. Incluye forma-
ciones con diferentes tipos de vege-
tacion. Aparecen especies de cardc-
ter ruderal, de etapas sucesionales
iniciales, espontédneas como Ch. al-
bum, G. tomentosa, S. marianum, M.
arvensis o sembradas como M. sati-
va y que forman cubiertas densas y
continuas en las restauraciones mas
jovenes. Se incluyen también en esta
categoria especies propias de zonas
alteradas de etapas sucesionales pos-
teriores como D. viscosa y P. milliacea
que forman masas mds o menos
densas o abiertas.

- Suelos pedregosos y canchales. Es-
pacios abiertos con una cobertura
vegetal muy baja. Predominan espe-
cies como D. viscosa, y herbaceas y
subarbustos de poco desarrollo, y de
forma muy laxa.

- Paredes de roca. Superficies vertica-
les o muy inclinadas con nula o muy
baja cobertura vegetal, compuestas
por roca caliza mas o menos fractu-
rada.

La distribucion de estos ambientes en las
distintas explotaciones se describe en la
Tabla 2. Se puede observar que las distin-
tas intervenciones de restauracion han
dado resultados muy contrastados, con
explotaciones ocupadas bdsicamente
por herbdceas (restauracion 1y 5)y otras
donde se han conseguido mosaicos di-
versos donde predominan unos ambien-
tes u otros.

Los censos ornitolégicos se han realizado
siguiendo la metodologia del progra-
ma de seguimiento de aves de Catalu-
Aa (Programa SOCC) (Hernando et al,
2008). El estudio incluye dos periodos:
otofio-invierno  (noviembre-enero) y

Tabla 1. Abundancia de las principales especies vegetales, expresada como porcentaje, para cada uno de los ambientes categorizados en todas las dreas
restauradas del estudio (media + desviacién estandar de todas las restauraciones). El porcentaje se obtiene a partir de los contactos de cada especie regis-
trados en los 100 puntos de los transectos realizados en cada uno de los ambientes identificados.

. . Herbazal y/o Suelos
Especie Floracién Forestal Matorral — pedregosos y
canchales

Pinus halepensis -V 57,7+16,5 2,1+2,7 0,0 0,0
Rhamnus alaternus -1V 12,4469 32473 0,0 0,0
Pistacia lentiscus -1V 6,2£2,8 28,9495 00 1,528
Rosmarinus officinalis I-XII 1,0+2,7 6,2+7,3 0,0 0,0
Cistus albidus IV-VI 1,0+1,7 10,1+4,87 0,0 0,0
Rubia peregrina V-V 11,419 31427 0,0 00
Asparagus acutifolius VII-IX 9,3+4/4 7,244 00 00
Brachypodium retusum V-VIII 1,0+1,7 52479 00 1,5+£2,6
Rubus ulmifolius VI-VIII 00 21428 00 00
Chenopodium album VI-XII 00 0,0 26,7+24,5 00
Dittrichia viscosa IX-XI 0,0 0,0 244428 20,8+12
Erucastrum nasturtiifolium I1-XI 0,0 0,0 1,742,7 0,0
Foeniculum vulgare VI-XI 0,0 1,0+1,7 0,7+1,2 3+2,6
Galactites tomentosa -Vl 00 0,0 4,0+8,0 00
Medicago sativa [V-X 0,0 0,0 22,2+19,8 0,0
Moricandia arvensis -Vl 00 0,0 69114 00
Nicotiana glauca V-V 0,0 00 1,7+£2,7 00
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Tabla 2. Porcentaje de la superficie ocupada por los diferentes ambientes en las restauraciones estudiadas.

Restauracion 1

Restauracion 2

Restauracion 3

Restauracion 4 | Restauracion 5

Ambiente (% superficie)

Forestal 0,0 39 94 57,5 04
Matorral 0,5 3,1 36,0 18,7 2.8
Herbazal/prado 98,4 20,0 415 19,1 95,8
Suelos pedregosos y canchales 00 42,0 00 00 0,0
Paredes de roca 1,1 311 13,2 4,7 1,0

primavera-verano (abril-junio), llevan-
dose a cabo los censos durante el lapso
2018-2019. Los registros han sido tanto
visuales como sonoros y se realizaban en
transectos de 600 m, de 30 minutos de
duracion, asociando las observaciones a
cada ambiente.

Ambientes y aves

Los resultados muestran una segrega-
cion de las poblaciones de aves en fun-
cion del ambiente, del tipo de vegeta-
cion y la época, bésicamente aspectos
vinculados a la disponibilidad del alimen-
to en cada momento y espacio, asi como
a la existencia de lugares adecuados para
nidificar (figuras 1y 2).

Los ambientes forestales promueven ma-
yoritariamente poblaciones de péridos
tanto en el periodo otofal-invernal como
en el periodo primaveral-estival, desta-
cando la elevada abundancia por hecté-
rea de esta familia de aves en este Ultimo
periodo. Esta familia estd representada
por especies tipicamente forestales
como el carbonero comun (Parus major),
el herrerillo comun (Cyanistes caeruleus)
o el herrerillo capuchino (Lophophanes
cristatus). En otofo la poblacion de aves
es mas diversa y otras familias aumentan
su importancia en relacion a los paridos,
como fringflidos, muscicapidos y silvidos.

En zonas de matorral predominan los sil-
vidos durante los dos periodos estudia-
dos. A lo largo del afio el silvido predo-
minante es la curruca cabecinegra (Sylvia
melanocephala). Durante el periodo
otofial e invernal destaca el incremento
de individuos de la curruca capirotada
(Sylvia atricapilla), invernante abundante
en los matorrales de las restauraciones
estudiadas. En el periodo primaveral y es-
tival (@aunque en menor nimero que las
especies anteriores) destaca la llegada de
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la curruca carrasquena (Sylvia cantillans).
Todas estas especies son pajaros frugivo-
ros que se alimentan de los frutos carno-
sos disponibles (Herrera, 2004).

La vegetacion herbdacea sostiene las ma-
yores poblaciones de fringilidos, bésica-
mente representados por el pinzén vulgar
(Fringilla coelebs) en otofo e invierno, y
por verdecillos (Serinus serinus) y jilgueros
(Carduelis carduelis) en primavera y verano

(Figura 3). Las comunidades vegetales de
las primeras etapas de sucesion, bésica-
mente ruderales, ofrecen gran cantidad
de alimento (especialmente en periodos
de escasez) aunque su permanencia en
el tiempo suele limitarse a los primeros
anos tras algunas intervenciones de res-
tauracion. Estos ambientes parecen tener
especial relevancia en el periodo invernal,
sosteniendo abundancias por hectérea
de fringilidos elevadas (superiores a los

Periodo primaveral - estival
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Figura 1. Abundancia media por unidad de superficie en cada ambiente en el periodo primavera-verano.
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Figura 2. Abundancia media por unidad de superficie en cada ambiente en el periodo otofio invierno.
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15 individuos por hectarea) y mantenien-
do familias de aves con poblaciones anec-
ddticas en las restauraciones estudiadas,
como los aldudidos o los motacilidos.

Las paredes rocosas y los suelos pe-
dregosos y canchales sostienen las

menores abundancias por unidad de
superficie de aves. Sin embargo, es muy
relevante que la mayorfa de las especies
protegidas estdn asociadas a las pare-
des rocosas verticales (donde algunas
de ellas nidifican) (figuras 4y 5) y a her-
bazales, prados y zonas abiertas donde

Figura 3. Bando de fringflidos, principalmente verdecillos, pinzones y jilgueros, sobrevolando los herbazales ruderales

de una de las restauraciones estudiadas.

capturan sus presas (Tabla 3). Esto pone
de manifiesto la importancia que estos
ambientes juegan en la conservacién y
expansion de las poblaciones de aque-
llas especies de interés, pudiendo repre-
sentar oportunidades de gran valor para
potenciar la biodiversidad.

Tabla 3. Abundancia de las especies protegidas por ambiente (media = desviacién estandar) y figura de proteccion aplicable.

Especie

protegida

Legislacion

Decreto legislativo 2/2008

Fenologia

Forestal

Matorral

Suelos

pedre-

gosos 'y
canchales

Paredes
de roca

Herbazal o
prado

Accipiter nisus (categorias A, By O) Invernal 0,31+0,48
Anthus Estival
. Directiva AVES (Anexo 1) (Posible 0,13+0,34 0,18+04
campestris S
nidificante)
Aquila fasciata Directiva AVES (Anexo 1) Residente 0,12+0,5 0,12+0,5
Decreto legislativo 2/2008 Residente
CHIEETe (categorias A, By Q) (Nidificante) 0132034
o Residente
+
Bubo bubo Directiva AVES (Anexo 1) (Nidificante) 0,12+0,34
Buteobuteo | |°Crel0eaislatvo /2008 o 60620,25 0,50+0,63
(categorias A,By Q)
Calandrella N
+
brachydactyla Directiva AVES (Anexo 1) En paso 0,06+0,25
Circaetus Directiva AVES (Anexo 1) En paso 0,06+0,25
gallicus
R Directiva AVES (Anexo 1) En paso 0,06+0,25
garrulus
Falco . Directiva AVES (Anexo 1) R? §|dente 1,0+0,97
peregrinus (Nidificante)
Falco Decreto legislativo 2/2008 Residente
+ + +
tinnunculus (categorias A, By Q) (Nidificante) 0194040 1,19+065 1,1£085
Sylvia undata Directiva AVES (Anexo 1) Residente 1,19+0,75 1,0+1,55 0,31+0,60
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Figura 4. Nido y polluelos de halcén peregrino (Falco peregrinus) en uno de fos casos de
nidificacin exitosa de la especie en las paredes verticales de las canteras estudiadas.

El futuro dela
restauracion de espacios
mineros como fuente de
biodiversidad

La informacion obtenida ofrece grandes
posibilidades para la gestién de espacios
mineros. Asumiendo que las explotacio-
nes mineras deben existir, podemos pen-
sar que el impacto negativo inherente
que provocan en los ecosistemas puede
minimizarse aplicando planteamientos
de restauracion ecoldgica (www.ser.org)
para potenciar la biodiversidad en es-
tas zonas. Estas restauraciones pueden

Sostenibilidad
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organizarse atendiendo a objetivos de
optimizacién de la biodiversidad en cada
zona y regién de acuerdo a criterios terri-
toriales. Por ejemplo, en la restauracion 1
los ambientes creados en la explotacion
son basicamente herbazales y crean un
mosaico mas diverso para las poblacio-
nes de aves dentro de la matriz forestal
del entorno (Figura 6). En cambio, en
la restauracién 2 predominan paredes
rocosas y suelos pedregosos que gene-
ran espacios abiertos en un entorno de
matorral o con arbolado mas o menos
continuo (Figura 7). En los dos casos, las
restauraciones generan cambios rele-
vantes dentro de su entorno inmediato
(incremento de biodiversidad, aparicion
de nuevos hébitats, etc.), que atraen a es-
pecies de aves afines y de interés.

Figura 5. Polluelo de biho real (Bubo bubo) en uno de los casos de nidificacion
exitosa de la especie en las paredes verticales de las canteras estudiadas.

Sin embargo, hay muchos aspectos re-
lacionados con las interacciones entre
especies y sobre cémo implementar los
elementos esenciales en la construccion
de ambientes, habitats y ecosistemas
que se desconocen. Muchos de estos
aspectos Unicamente se ponen de mani-
fiesto a medio plazo y se requieren estu-
dios periddicos que permitan contrastar
la evolucién entre fauna y vegetacion. A
escala territorial existen muchos vacios
de informacion: jse puede optimizar la
biodiversidad de una region desde una
cantera restaurada?, jeste posible efecto
puede mantenerse en el tiempo?, jes ne-
cesario realizar mantenimiento y gestion
en el tiempo de la vegetacion?, ;jes inte-
resante mantener etapas iniciales de su-
cesion como pueden ser los herbazales?,

Figura 6. Representacidn de los usos del suelo en el entorno de la restauracion 1.
(Informacidn obtenida mediante el andlisis SIG de ortofotografias vigentes, tomando
como referencia el mapa de cubiertas del suelo de Catalunya (MCSC) y utilizando el
software QGIS).
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Figura 7. Representacion de los usos del suelo en el entorno de la restauracion
2. (Informacidn obtenida mediante el andiisis SIG de ortofotografias vigentes,
tomando como referencia el mapa de cubiertas del suelo de Catalunya (MCSC) y

utilizando el “software” QGIS).
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ise valora el papel de estas restauracio-
nes en términos de conectividad a nivel
local y/o regional?, jexiste una superficie
adecuada de cada habitat para obtener
los niveles de biodiversidad deseados?,
ise dispone de suficiente informacion
para recrear todos los habitats necesa-
rios? A pequefa escala se desconocen
aln muchas relaciones entre las especies
vegetales en las primeras fases de la res-
tauracion y muchos héabitos en las dietas.
A pesar de esto, el conocimiento adqui-
rido en estos afos en estas disciplinas
permite identificar algunas alternativas
en restauracion para obtener, con ciertas
garantias de éxito, determinados am-
bientes y habitats, favoreciendo a ciertas
especies de fauna. Asi, conocemos que
familias de aves como los fringilidos
se ven favorecidos por los herbazales
generados en suelos fértiles, y rapaces
como el buho real (Bubo bubo) o el hal-
con peregrino (Falco peregrinus) apro-
vechan con éxito los taludes rocosos
derivados de la explotacién minera para
nidificar (figuras 3,4y 5).

El sector extractivo y los gestores am-
bientales tienen una gran oportunidad
para que las restauraciones en mineria
puedan formar parte de la infraestruc-
tura verde de forma efectiva y funcional
dentro de cada mosaico territorial. En
términos de biodiversidad, estas zonas
se deberian considerar espacios ‘co-
modin’ dentro de cada matriz territorial
dada la gran versatilidad que ofrece su
restauracion, permitiendo generar desde
ambientes muy distintos a los originales
afectados hasta restablecer algunos de
los paisajes del entorno natural. También
serfa beneficioso que algunas de estas
restauraciones tuviesen algun tipo de
figura de proteccion o de custodia para
garantizar que su gestion sea la mas ade-
cuada en términos de biodiversidad y
servicios ecosistémicos. La cooperacion
entre sector privado, administraciones,
poblacion y centros de investigacion pa-
rece la mejor opcién para unificar crite-
rios, esfuerzos y rentabilizar costes.
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