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RESTAURACION VEGETAL DE EXTRACCIONES DE ARIDOS
DOLOMITICOS EN LA COSTA DEL SOL OCCIDENTAL
(SIERRA DE MIJAS, MALAGA)

F.J. PEREZ SANCHEZ! & A.V. PEREZ LATORRE?

RESUMEN

Se ha realizado un estudio sobre los procedimientos, modelos y especies vegetales a seleccionar para la
implantacién de cubiertas vegetales en zonas naturales degradadas por actividades geo-mineras. Se ha
confeccionado un modelo de trabzjo que permite conocer las especies idéneas para la revegetacién de
canteras dolomiticas. Se han diferenciado los bictopos dentro de las canteras y determinado la distri-
bucidn de las especies en los mismos en funcién de la morfologfa de la raiz y tipo biol6gico. Se esta-
blecen 16 especies preferentes a urilizar para restanrar la vegetaci6n en 4reas criticas degradadas por la
extracci6n de dridos en el SW de Andalucia (M4laga, Sierra de Mijas, Costa del Sol).
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INTRODUCCION

La desercificacién de una gran parte de Andalu-
cfa es uno de los problemas medioambientales
mds importantes actualmente de esa region.
Segiin estudios recientes, la desertificacién afecta
de forma intensa a més del 45% del territorio
andaluz (HERNANDEZ BERMEJO & CLEMENTE
Muioz, 1994). Es un fenémeno conseécuencia de
nuestra historia, unida a condiciones orogénicas
y climdricas. En la Costa del Sol Occidental, a
estos factores hay que afiadir la falta de una pla-
nificacién del territorio que conlleva «la pérdida
del recurso que hace de la Cosra del Sol un lugar
privilegiado: el paisaje» (PEREZ LATORRE, 1996).

La sierra de Mijas (Mdlaga) se ve afectada por esta
patente falta de planificacién, siendo uno de los
problemas de conservacién mis graves en la
actualidad la proliferacién de canteras de dridos,
que, dado lo incontrolado de sus ubicaciones y
manejos, estdn modificando fehacientemente la
fisionomia de la Sierra. Ademds, existen canteras
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inactivas que han causado un gran deterioro pai-
sajistico nunca restaurado.

Por todo ello, y ante las escasas experiencias exis-
tentes sobre los procedimientos, modelos y espe-
cies vegetales a seleccionar en los planes de reve-
getacidn de dreas naturales alceradas por acrivi-
dades geo-mineras, se ha llevado a cabo este estu-
dio en una cantera inactiva situada en la Sierra de
Mijas, con el fin de iniciar una bisqueda de las
especies mds apropiadas para la restauracién de
dreas degradadas por la excraccién de recursos
geoldgicos. Este estudio tiene su antecedente
mdés inmediato en el «Plan de Restauracién de
una cantera de mdrmol en la Siecra de Mijas
(Mdlaga)» (PEREZ SANCHEZ, 1996).

OBJETIVOS

Es pues, el objetivo prioritario de esta investiga-
cidn, seleccionar las especies mds idéneas para la
implantacién de cubiertas vegetales protectoras
en las canteras, al mismo tiempo que sencar las
bases para una correcta planificacién de los pro-
yectos de restauracién en zonas naturales degra-
dadas, las denominadas «Areas Criticas», por las
que se definen aquellas zonas donde los trabajos
de restauracién para el recubrimiento de implu-

123


mailto:rez@uma.es

F.J. PEREZ SANCHEZ & A.V. PEREZ LATORRE

vios con vegetacién arbérea no son viables, o pre-
sentan graves defectos al utilizar especies o pro-
cedimienros convencionaies (JUNTA DE ANDA-
Lucfa, 1996).

MATERIAL Y METODQOS
Zona de estudio

La cantera donde se ha desarrollado este estudio
{Foto 1), estd sicuada al noree del niicleo urbano
de Mijas Pueblo (Figura 1). Conocida como
«Cantera del Barrio», lleva inactiva unos 20 afios
y va eta citada en el «Estudio geolégico y petro-
gréfico de la Serrania de Ronda» (IGME, 1978).
Dicha cancera se sitiia sobre marmol dolomitico,
a unos quinientos mecros de altitud y posee
orientacién Sur, accediéndose a ella por la carre-
tera provincial Mijas-Coin, entre los kilémetros
16y 17. La extensién de la misma se estima
sobre unas cinco hectdreas.
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Foro 1. Aspecto general de la cantera estudiada.

A continuacién se describen los factores que con-
forman la cantera objeto de estudio.

En cuanto a la geologfa y relieve, la cantera est4
inmersz en la denominada Unidad Blanca. Esta
unidad posee una red hidrogréfica fuerremente
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excavada y un color blanco muy puro, que resalra
del resto de los materiales de la zona. El nivel
sobre el que se asienta la cantera, corresponde a
un potente paquete de mdrmol blanco masivo
calizo y dolomitico de edad tridsica y pertene-
ciente al Nevado-Fildbride (IGME, 1978).
Desde el punto de vista edafolégico, resalta el
hecho de que la cantera se sitiie sobre una vagua-
da bastante acentuada, lo que hace que la exis-
tencia de suelo en toda la extensién de la misma
sea pricticamente nula, limitdndose a «plan-
chas» de mdrmol en superficie, bloques y pedre-
gales de este mismo material apilados y confor-
mando taludes como resultado del abandono de
la actividad excracriva, y encre estos bloques y
pedregales, arenas dolomiticas de disgregacion.

Las caracteristicas macromorfoldgicas del terreno
circundante se resumen a continuacién: alticud
530 m; pendiente »>60%; orientacidn sur; ladera
muy escarpada; relieve montaiioso; suelo muy
pedregoso; marterial original, mirmoles dolomiti-
¢os; bien drenado; afloramientos rocosos abundan-
tes; erosion hidrica laminar muy severa. Dominan
los litosoles aunque en zonas de menor pendiente
se desarrollan incipiences terra rossa (suelos fersia-
liticos) y rendzinas (xerorendzinas). Asi, se distin-
guen dos horizontes: un horizonte de acumulacién
de humus, Ah, con una profundidad de 0-25 cm,
actividad biol6gica intensa y lfmite irregular con
el horizonte subyacente y otro, R, que corresponde
a mirmoles dolomiticos.

La excesiva permeabilidad de los blanquizares
dolomitices inducen prolongados periodos de
sequiz fisiolégica, limitando la velocidad de pro-
gresién de la estructura vegetal. Lz pendiente
excesiva favorece este fendmeno, ya que la frac-
cién de agua de las precipitaciones que discurre
superficialmente, aumenta en detrimento del
agua infiltrada. Estos factores caracterizan a la
vegetacifn, que coloniza estas Areas Criticas de
forma extraordinariamente lenta.

Como consecuencia del relieve, geologia e irregu-
laridad de las precipitaciones, la Sierra de Mijas
presenta una red hidrogrifica formada por arroyos
y torrenteras fuertermente excavadas en el terreno y
secas la mayor parte del afio. El sistema de drenaje
en la sierra puede corresponder a una red de tipo
radial centrifuga y en la vertience sur, este drenaje
se hace directamente al Mediterrineo.

Es resefiable la existencia de un gran acnifero car-
bonatado y de gran permeabilidad, siendo nume-
rosos los manantiales (aunqne han ido desapare-
ciendo en el dltimo periodo de sequia)} que aflo-
ran en la zona,

La recopilacién de datos climatolégicos procede
de la ExcMa. DIPUTACION PROVINCIAL (1988).
En cuanto a la temperatura, varios son los facto-
res que influyen de forma determinante. La Sie-
rra de Mijas estd situada en las latitudes més
bajas de la Peninsula, muy cerca de] litoral {ocea-
nidad) y ademds la ladera sur se encuentra prote-
gida de vientos frios del Norte, ya que esta cade-
na montafiosa, paralela a la costa, ofrece un claro
efecto de «pantalla». La temperatura media
anual se establece en torno a los 17 °C. Se define
asf, un clima mediterrneo, y el piso bioclimdri-
co termomediterrineo (RI1vas MARTINEZ, 1987).

En cuanto a la pluviesidad, el principal factor que
condiciona las precipitaciones en esta comarca, es
la proximidad del Estrecho de Gibralrar, por donde
penetran frentes nubosos unidos 2 masas de aire
himedo procedentes del Atldntico, y las nubes, al
adaptarse a las montafias que bordean el lictoral,
descargan lluvia en su desplazamiento de Qeste a
Este. La precipitacién media se establece entre los
600-800 mm, que corresponde 2 un ombraclima
subhiimedo (Rvas MARTINEZ, op. cit.).

Con los valores correspondientes a las medias
mensvales de temperatura y de precipitacién,
podemos representar el Diagrama ombrotérmico
de Gangsen y Bagnouls (Figura 2), en el que se
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Fig. 2. Representacién del diagrama de Gaussen y Bagnouls
para la estacién de Mijas.
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observa un periodo de aridez que comprende
desde el mes de mayo hasta octubre, legando a ser
méximo a inicios de agosto, y dos maximos de
precipiracién que se corresponden con el inicio de
la primavera y el otofic (PEREZ SANZ et #/., 1987).

Flora y vegetacién

Fitogeogrificamente, la Sierra de Mijas estd
comprendida en la Provincia Bética, Secter Ron-
defio, Subsector Mijense (INIETO CALDERA ¢f &/,
1991} que incluye las sierras dolomiticas en las
que san frecuentes los procesos de kakiricizacién.
La vegeracién climdcica caracteristica estd cons-
tituida segin N1ETO CALDERA ef &/. (1987) por
coscojares con pinos carrascos y encinas de la
serie Rbamno velutini-Querceto cocciferae sigmetum,
aunque la mayor extensién estd ocupada por
matorrales dolomiticolas de Ulici baetici-Cistetum
clusii y pastizales vivaces sobre derrubios dolomi-
ticos del Linario clementei-Andryaletum ramossisi-
mae. Son especies caracteristicas y endémicas del
subsector: Linaria huteri, Linaria clementei, Genis-
ta haenselers. Bstas especies pueden aparecer en las
instalaciones de excraccién de dridos, asf como en
el resto de la Sierra de Mijas (PEREZ SANZ e a/.,
1987) y una de ellas estd protegida por la legisla-
<idn aurondmica.

En toda la extensién de la cantera, la vegetacién
es inexistente sobre las planchas de mdrmol y
casi inexistente en los taludes, donde se insealan
unos pastizales vivaces con predominio de gra-
mineas y con cierto caricter nitréfilo. Estas for-
maciones se inclyen dentro de la asociacién Inwfo-
Oryzopsietum miliaceae, son caracteristicas entre
otras las siguientes especies: Dittrichia viscosa,
Andryala ragusina, Lobularia maritima, Brassica
nigra, Carthamus arbovescens, Ononis natvix y Stipa
tenacissima. A medida que pierden verricalidad
los taludes, aumenta la presencia de escas espe-
cies. También aparece en algunos puntos muy
soleados y en terrenos baldfos Hefehrysum stoechas
y algunos pies de Calicotome villosa. Es frecuente
ver Echium albicans sobre las laderas pedregosas y
arenas dolomiticas de los limites de la cantera.

Asi, en laactualidad, en los alrededores de la can-
tera, ENCONCIAMOS:

— Un estrato atbéreo procedente de repoblacio-
nes, representado principalmente por Pinus bale-
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pensis y Ceratonia siligua. Existen pequefias masas
de Pinus pinea.

— Formaciones de matorrales densos constitui-
dos por faneréfitos de diversos tamafios, en su
mayoria perennifolios escleréfilos, a los que
acompafian otras plantas vivaces, representados
por Quercus coccifera, Juniperus oxycedrus, Qlea enra-
Daea var. sylvestris, Chamaerops humilis, Daphne
gridinm, Pistacia lentiscus, Rbamnus lycioides, Ephe-
dra fragilis, Calicotome villosa, Asparagrs albus,

— Formaciones de matorral poco denso o de
tomillar, constituidos principalmente por camé-
fitos o nanofaneréfitos, representados por Cistus
albidus, Rosmarinus officinalis, Ulex baeticus, Phlo-
mis purpurez, Thymus capitatns, Lenzea conifera,
Convolvuius lanuginosus.

— Otras especies como Cistus monspeliensis, Phlo-
mis lychnitis, Lavandula multifida, Psoralea bitumi-
nosa, Pallenis spinosa, Asphodelus albus, Ptilostemon
bispanicus, Osyris quadripartita.

Metodologia

Para la bisqueda de especies apropiadas para la
restauracién, este estudio se ha basado en los
siguientes criterios:

1. Inventarios de especies instaladas en los dis-
tintos biotopos existentes en la cantera.

2. Estudio de la potencia y morfologia del siste-
ma radical de las especies seleccionadas.

3. Bstimacién del grado de cobertura vegetal
atendiendo a la proyeccidn horizontal de la
parte aérea y densidad foliar.

4. Definicién de tipos biolégicos.
5. Estudio del Valor Protector de cada especie,

1. Para la determinacién de las especies presen-
tes en la cantera, se ha procedido a la realizacién
de inventarios en los distintos biotopos (Figura
3). Esta labor de inventariacién se ha practicada
siguiendo la metodologia de la Escuela Fitoso-
ciolégica de BRAUN BLANQUET (1979). Cada
inventario (Tabla I) comprende los siguientes
aspectos: Numero de registro, Inclinacién del
sustrato en grados, Orientacidn, Alrirud, Super-
ficie de muestreo, Nimero toral de especies del
invenrario, litologia dominante y Cardlogo de
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Fig. 3. Esquema grifico de la cancera y sus biotapos: A- Laderas pedregosas con arenas delomiticas de disgregaci6n. B- Pedregales
estabilizados y rellanos en laderas calizas. C- Arenas delamiticas de disgregacidn, D- Cornisas. E-Taludes muy pedregosos con exis-

tencia de grandes blogues de mdrmol.

especies con indicacién de su abundancia (segin
el indice de BRAUN-BLANQUET, gp. cit.).

2. Para el posterior estudio de los sistemas radi-
cales y grados de cobertura vegetal, se procedié a
la recoleccién de las especies inventariadas. Todo
el material recolecrado fue prensado en el campo
y fichado, indicando lugat, altitud, fecha de reco-
leccién y familia a la que pertenece la especie en
cuestién. Este material se entrega para ser inclui-
do, si procede, en el Herbario del Departamento
de Biologia Vegetal de }a Universidad de Malaga
(MGCQ).

3, Para el estudio de la porencia del sistema
radical y la estimacién del grado de cobertura, se
ha seguido la metodologia de ORSHAN (1986),
confeccionando una cabla (Tabla IT) de recogida
de dacos que integra los siguientes aspecros para
cada especie: Motfologia de la raiz, Profundidad
del sistema radicular, Excensidn horizontal del
sistema radicular, Modificacién de la raiz, Morfo-

logia del rallo subterrineo, Densidad de cobertu-
ra, Valor Protector y Biotipo.

4. Para el biotipo, se determinan los porcentajes
de aparicién de las formas biolégicas en funcién
de los criterios establecidos por Raunkiaer y aco-
tados posteriormente por ORSHAN (gp. cit.).

5. El valor protector de cada especie se ha esti-
mado en funcién de la cobertura, proyeccién
horizontal de la copa, densidad y continuidad de
la escructura aérea y de la potencia y tipo del sis-
tema radical.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla I se reflejan los inventarios realizados
en los distintos biotopos existentes en la cantera.

En la Tabla II, aparecen los datos ecomorfoldgi-
cos de las especies presentes.

En las Figuras 4 y 5 se muestran los porcentajes
de aparicidn de especies, ateniendo a la morfolo-
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TABLA1
INVENTARIOS FITOSOCIOLOQGICOS

N° inventario: 1 2 3 4 7 8 5 6 11z 9 10
Inclinacién: 30° 30° 5 3 0° 5 15° 10" 0* 0% 60°  60°
Qrientacidn: SE  SE 5 5 S SE 80O S SO SE 5 § Prsencia
Area (m2): 10 10 10 15 20 [ 15 15 - - 25 23
Alcicud (ms.n.m. x 10): 53 55 56 56 50 53 58 38 51 51 5% 53 Toal
Biotopo: A A B B B B C € D D E E

IV total de especies: 13 11 17 15 6 8 b] 3 8 7 9 8

Ulex baeticus subsp. batticns 3 3 3 2 . 3 . . . . 2 2 7
Andryala ragusina subsp. ranjesissima 3 2 2 2 . + + + . 7
Helichrysum sioschas + 1 + . + + 7
Micromeria graeca 2 2 1 + 2 6
Phagnalon rupestre 2 2 1 1 . 1 6
Cistus albidus 2 + 4 3
Lobularia maritima 2 3 3 + . 1 5
Calicotome villora 2 2 . . 2 . . . 2 3 3
Echinm albicans . . 2 1 . 1 2 2 3
Pinps pines . + . + . + . . + . - 4
Sediim sediforme 1 + . . . . . . . 1 1 4
Verbascum gigantenm subsp. giganteurs . . . . + . 2 2 . . + 4
Pallenis spinosa 1 + + . . . . . . . 1 4
Frimana thymifolta . 2 . . R . . , 2 L 3
Alyssam serpyllifolinm . . + 1 . . . . + 3
Rueda barrelieri vac. seviliflora + . . . . . + + 3
Tescrinm lusitanicam sabsp. anreiforntis . . + 1 . 1 3
Dittrichia viscosa . . . . 3 . . . . . 3 3 3
Stipa ranacissima . . 2 2 . + 3
Cittus elusii . . 4 4 2
Helianthemun apenninnm ssp. snffructicosunt 2
Oronis natrix . . . . . . . + . . . + 2
Polygala rupestris . . . . . . . . 2 2 2
Lavandula muitifida . . 1 2 . . . . . 2
Tymbra capitata . . . . . . . . 3 p
Jasione blepharoden - - . 2z 2
Mefica mintta + 1 2
DPiptarberum riliatenm . . . . 3 . . . . . . 1 2
Epbedra fragilis . . + 1
Biscusetla valentina . . . . R R + 1
Crambe filiformis . . . . 1 1
Sedum villesum . . . . . . . . + 1
Phlomis tychnitis . . + !
Rosmarinus officinalis . . + 1
Ptilostensant hispanices +. 1

Bioropo A = Laderas pedregosas con arenas dolomiticas de disgregacién. Biotopo B = Pedregales estabilizados y rellanos en laderas calizas.
Biotopo C = Arenas dolomiticas de disgregacidn. Biotopa D) = Cornisas. Biotopo E = Taludes muy pedregosos con existencia de grandes
bloques de mdrmot,
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TABLAII
CARACTERES RADICULARES Y DE LA PARTE AEREA DE LAS ESPECIES INVENTARIADAS (OrsHAN, 1986)

A B C D E F G H
Alyrsum serpyliifolinm V-H 25-50 cm 10-25 em L - »90 M.A, Ch.
Andryala ragusing sSp. ramotissima P 25-50 cm <10cm L TS 50-75 M Ch.
Biscutella valentina P 10-25 cm <lGcm 1C ~ 10-25 B Cr.
Calicoteme vilfosa V-H 25-50 cm 10-25 cm L - =90 M.A. Ph.
Crrtur afhidur V-H 10-25 em <10 cm L - 73-90 M.A. Ch.
Cistus chusii H <10em 50-100 em L - 75-90 M.A. Ch.
Crammbe filtformis H <|0cm 10-25cm LC - <10 B Ch.
Dittrichia viscosa P 25-50 cm <10em L - 50-73 M Ch,
Echinm albicans H 10-25 em 10-25 ¢m LC - 506-75 A Hm.
Ephedra fragilis H 25-50 cm 10-25 cme LC - 50-75 A Ph.
Fumana thymifolia P <10em <10 cm L - 25-50 M Ch.
Helianthemun apenninan ssp. suffruticosunt P 25-50cm <10cm L - 75-90 M.A. Ch.
Helichrysun: stoechas v-H 10-25 em 10-25cm L - 75-90 M.A. Ch.
Jatione blepharodon P <10cm <10em 1.C - 10-25 M T,
Lavandula nudtifida P 10-25 em <10cm c - 25-50 M Ch.
Lobrlaria matitinag P <10cm <10 em LC - 10-25 M T
Melica minuta HE 1025 em <10cm LC - 25-50 M Hm.
Micromeria graesa V-H 1025 cm <10em 1C - 10-25 M Ch.
Oronis Ralrix V-H 23-50cm 10-25 cm LC - >90 M.A. Ch.
Pallenis spinosa V.H <10em <10 cm Lc - 10-25 M Hm,
Phagnalon rupestre V-H 10-25 cm 10-25 cm L - >90 M.A. Ch.
Phiomis fychnitis H <10cm 10-25 cm L ] 75-90 A Ch,
Plnus pinea P >5m »3m L - 75-90 A Ph.
Piptathernm miliacenm HF <l0em <l0cm 1c - <10 B Hm.
Polygala rupetris P <lfcm <10cm 1LC - 10-23 B Hm.
Prilostenon bisparicus P 10-25 cm <10em Lc - 10-25 M Ch.
Reseda barrelieri var. sersiliflora P 10-25 cm <l0cm IC 23-50 B Hm.
Rosmiarinns officinalis V-H 10-25 cm 10-25 ¢m L - 50-73 M Ch.
Sedum sediforme H <10 em <1Dcm C S 75-90 A Ch.
Sedum villosam H <10cm <10cm C S 50-75 M Ch.
Stipa tenacissima HF 10-25 cm <10¢m LC - 25-50 B Hm.
Tescrinm lusitanicnm subsp. anreiformis P <10ecm <10cm LC S 75-90 A Ch.
Thymbra capitate P 10-25cm <10em L - 75-90 A Ch.
Ulex baeticus subsp. baeticns P 23-30 cm «10c¢m L S »>90 M.A. Ch.
Verbascum gigantein subsp. pigansenm H <10cm < 10cm LC - 50-75 M Hm.

A: Morfologia de la rafz [P = pivacante; H = horizontal; V-H = vertical-harizoncal; HF = hemisférica; R = en red}. B: Profundidad del sis-
temna radicular. C: Exrensién horizontal del sistema radicular. D: Medificacién de la raiz {C = carnosa; T = tuberosa; L = lefiosa; LA = lefio-
sa con agua; LC = lefioso-coriacea; § = sin modificacién]. E: Morfologfa del rallo subterrinea {R = rizoma; £ = rizoides; § = subel; TS = rallo
suberoso; B = bulbo; C = tronco; E = estolén}. F: Densidad coberruea (%). G: Valor protecrar [M.A. = muy alto; A = alro; M = medio; B =
bajo}. H: Biotipo [ T = Teréfic; Cr. = Cripedfica; Hm. = Hemicriptéfito; Ch, = Caméfito; Ph = Faneréfito].

gia de la rafz y espectro biolégico respectivamen-
te.

Consideraciones sobre la flora

Las familias mds importantes dentro del drea que
comprende la ¢antera son las siguientes: Astera-
ceae (17,1%), Lamiaceae (17,19%), Cistaceas

(11,4%), Brassicaceas (11,49), FPabaceae (8,5%) v
Pozceae (8,09%). Corresponden a familias muy
extendidas en Andalucia Occidental (VALDES ef
al., 1987), (CASTROVIEJO et al., 1986-1997),

Destacamos en este punto, las especies que tie-
nen un determinado interés de conservacién, que
las resalea del resto. Asi distinguimos a Hefiani-
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hemum appeninum subsp. suffruticosum, que sélo ha
side descrita en algunos matorrales, tomillares
sobre calizas, esquistos micaciticos, arenas dolo-
miticas, y més raramente, serpentinas de Anda-
lucia Oriental. Es digna de mencién Reseda barre-
lieri var, sessiliflora, que s6lo habira en las sierras
dolom{ticas de Milaga y Granada Occidental.
Junto a esta ditima, resefiamos las signientes:
Alyssum serpyllifolinm, Ulex baeticus subsp. baeti-
cus, taxdn éste incluido en la categoria R, «rara»,
segiin criterios de la UICN (1981), Echium albi-
cans, Verbascnm gigantenm subsp. giganterm y Pti-
lostemon bispanicus, que son endemismos andalu-
ces de recomendada proteccién en Andalucia
(HERNANDEZ BERMEJO et 2/, 1994).

El resto de las especies inventariadas no se encuen-
tran actualmente incluidas en alguna de las cate-
gorfas de proteccién existentes, pero ello no signi-
fica que estén exentas de riesgo, ya que muchas de
ellas tienen gran valor etnobotdnico, perdurando
su uso aiin y por lo tanto, su recoleccién indiscri-
minada. También encontramos en el drea de estu-
die, taxanes que forman parte de comunidades
vegetales que tienen interés comunitario con vis-
tas a su conservacién {Directiva 92/43/CEE,
«Hdbitats»): Pedregales y derrubios dolomitices,
Linario clementei-Andryaletum ramosissimae y aula-
gares dolomiticolas, Ulici-Cistetum clusii.

Consideraciones sobre biotopos y especies

Asi pues, y en vez vistos los resultados, se pone
de manifiesto que las especies con raiz pivotante
predominan en el conjunto del drea de estudio.
Segin el espectro bioldgico, los caméfivos son los
mds abundantes.

No obstante, esto no se puede tomar como regla
general, si observamos las grificas resulrances del
estudio realizado por biotopos:

— Biotopo «A». En las laderas pedregosas con
arenas dolomiticas de disgregacién, predominan
las especies cuya morfologia de la rafz correspon-
de al tipo vertical-horizontal y pivotante, debido
a que este sustrato no retiene al agna procedente
de las precipiraciones, y por ello las plantas insta-
ladas en este biotopo, introducen sus raices bus-
cando profundidad y abarcan una mayor exten-
sién de superficie. Areniéndonos al espectro bio-
légico, dominan los caméfitos.
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— Biotopo «B». En pedregales estabilizados y
rellanos en laderas calizas, siguen predominando
las especies con rafz vertical-horizonral y pivo-
tante, pero el medio permite la instalacién de
especies con raices horizontales pues el agua de
precipitacidn es retenida con menos dificulrades
al trararse de susrraros sin apenas pendiente,
Sobresalen los caméfitos.

— Biotopo «C». En las arenas dolomiticas de
disgregacién, abundan las especies con rafces
pivotantes y horizontales debido a la inestabili-
dad y seguedad del sustrato. Es de resalcar el
poco nimero de especies que se instalan en este
medio. La hostilidad, y como resuitado, la exi-
gencia de una alra especializacién para sobrevivir
en este biotopo, es responsable directa de que
predominen especies de hemicriptéfitos y que se
encuentren aqui los dnicos criptéfitos que se
hallan en el 4mbito de la cantera.,

— Biotopo «D». En las cornisas de la cantera, la
mayoria de las especies poseen raices pivorantes,
ya que aprovechan las grietas existentes para
fijarse al sustrato. Encontramos sobre todo camé-
ficos.

— Biotopo «E». En los raludes muy pedregosos
con existencia de grandes bloques de mdrbel y
escaso aporte hidrico, més de la mitad de especies
instaladas en este biotopo tan inestable y xérico,
poseen raices verricales-horizoncales y son camé-
fitos.

Teniendo en cuenta la presencia de las especies en
los inventarios realizados en el total de la superfi-
cie estudiada, destacan, por ser las que poseen
mayor grado de presencia en los distintos bioto-
pos, las signientes: Ulex baeticus subsp. baeticus,
Andryala ragusina subsp. ramosissima, Helichrysum
stoechas, Micromeria graeca, Phagnalon vupestre, Cis-
tus albidus, Lobularia maritima, Calicotome vilfosa y
Echium albicans.

CONCLUSIONES
Sistema radical

Los sistemas radicales constribuyen efeccivamen-
te a estabilizar las laderas, pero no lo garantizan,
ya que son muy escasas las especies con raices en
red o hemisféricas (Poaceae). Especies con raices
pivotantes (Foto 2) colonizan 4reas naturales
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Fig. 4. Porcentajes de aparicifn de especies acendiendo a la morfologia de la rafz. Bioropo A = Laderas pedregasas con arenas dolo-
miticas de disgregacién. Biotopo B = Pedregales estabilizados y rellanos en lzderas calizas. Biotopo C = Arenas dolomiticas de dis-
gregacifn. Biotopo ID = Cornisas. Biotopo E = Taludes muy pedregoses con existencia de grandes bloques de mérmol.
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Fig. 5. Porcentajes de aparicién de especies atendiendo al espectro biolgico. Biotopo A = Laderas pedregosas con arenas dolemiti-
cas de disgregacién. Biotopo B = Pedregales estabilizados y rellanos en laderas calizas. Biotopo C = Arenas dolomiticas de disgre-
gacién, Biotopo D = Cornisas. Biotopo E = Taludes muy pedregosos con existencia de grandes blogues de médrmol.
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Foro 2. Raiz de Alyssum serpyllifolinn adaprada a la exploracién
de griecas,

degradadas de manera significativa. Ateniendo a
las caracreristicas del sistema radical, las especies
presentes en la cantera se sitGian en decerminados
biotopos: en las laderas pedregosas con arenas
dolomiticas de disgregacion, predominan las
especies con rafz verncal-horizoneal. Igual ocurre
en taludes muy pedregosos. En pedregales esta-
bilizados y rellanos en laderas calizas, predomi-
nan especies con rafces pivorantes, al igual que
en las arenas dolomiticas de disgregacion y en las
cornisas de la cantera,

Tipo bioldgico

Los caméfitos, se ven favorecidos en la coloniza-
cién de dreas naturales degradadas. Dominan los
diferentes bioropos estudiados salvo las arenas
dolomiticas de disgregacidn.

Otros

Se constara la destacada presencia de herbdceas
en los biotopos o ambientes mds dificiles para la
vida vegetal. Son especies poco exigentes en
recursos y capaces de crecer rapidamente. Apor-
tap un freno a la erosién. A su vez, se pone de
relieve que el pino pifionero, Pinws pinea, ¢s una
de las especies de tipo arhéreo con mayor éxito de
colonizacidén en las dreas naturales degradadas
estudiadas. Ciertas especies poseen una destacada
presencia en el drea de estudio, debido a Jas adap-
taciones que han desarrollado en el sistema radi-
cal en cuanto a morfologfa, profundidad y exten-
sién del mismao, que les permire colonizar distin-
tos biocopos. Las especies vegerales estudiadas
estdn adaptadas a las condiciones extremas exis-
tentes en la cantera, y ademds, poseen un impor-
tante interés bioldgico. Son las més adecuadas
para revegetar este Area Critica (ver Tabla III).

TABLAIII

ESPECIES PREFERENTES A UTILIZAR PARA
RESTAURAR LA VEGETACION EN AREAS CRITICAS
DEGRADADAS POR LA EXTRACCION DE ARIDOS
EN EL 8W DE ANDALUCIA (MALAGA, SIERRA DE
MIJAS, COSTA DEL SOL)

Biotopo Especies

Ulex baeticus subsp. baeticur

Andryala tagusina subsp. ranosissina
A Phagnalon rupestre

Citns albidus

Calicotome vitlosa

Ulex baeticus subsp. baeticus
Andryala ragusing subsp, ramesissina
Helichrysum stoechar
Phagnalon rupeitre
B Citet albidus
Lobslaria maritima
Echivm albicans
Stipa tenacissima
Cistus clusii

Echinm albitans
Verbascum gigantenm subsp. gigantenm

Micromeria gracca
Frunrana thymifolta
Polygala rupestris
Thymbra tapitata

Ulex baeticus subsp. baeticns
Micromeria graesa

E Phagnalon rupeitre
Calicotome villora
Dittrichia viscesa
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SUMMARY

Vegetal restoration of dolomitic quarries in the Western Costa del Sol (Mijas Mountain Range, M4la-
ga). It has been made a study on the procedures, models and species to select for installing vegeral
covers in natural zones demoted by mining activities. It has been made a model that permits to know
the suitable species for restoring dolomitic quarries. The bioropes and the distribution of the species
within the quarries have been differentiared in function of the morpholagy of the toot and biological
type. 16 main species have been established to be used to restorte the vegeration in critical areas demo-
ted by the extraction of dolomitic stone in the SW of Andalusia (Milaga, Mountain Range of Mijas,
Costa del Sol).

Key Words: Mediterranean Shrubbery, restores, quarries, Andalusia, Spain.
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