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RESTAURACION VEGETAL DE EXTRACCIONES DE ARIDOS 
DOLOMITICOS EN LA COSTA DEL SOL OCCIDENTAL 

(SIERRA DE MJJAS, MALAGA) 

EJ. PÉREZ SANCHEZ1& A.V. PÉREZ LATORRE2 

RESUMEN 

Se ha realizado un estudio sobre los procedimientos, modelos y especies vegetales a seleccionar para la 
implantaci6n de cubiertas vegetales en zonas naturales degradadas por actividades geo-mineras. Se ha 
confeccionado un modelo de trabajo que permite conocer las especies id6neas para la revegetación de 
cameras dolomíticas. Se han diferenciado los biotopos dentro de las canteras y determinado la distri ­
bución de las especies en los mismos en función de la morfología de la raíz y tipo biológico. Se esta­
blecen 16 especies preferentes a utilizar para restaurar la vegetación en áreas críticas degradadas por la 
extracción de áridos en el SW de Andalucía (Málaga, Sierra de Mijas, Costa del Sol). 

Palabras clave: Matorral Mediterráneo, restauración. canteras, Andalucía, España. 

IN'IRODUCCION	 inactivas que han causado un gran deterioro pai­
sajístico nunca restaurado. 

La desertificaci6n de una gran parte de Andalu­
cía es uno de los problemas medioambientales Por todo ello, y ante las escasas experiencias exis­
más importantes actualmente de esa región. tentes sobre los procedimientos, modelos y espe­
Según estudios recientes, la desertificaci6n afecta cies vegetales a seleccionar en los planes de reve­
de forma intensa a más del 45% del territorio getación de áreas naturales alteradas por activi­
andaluz (HERNÁNDEZ BERMEJO & CLEMENTE dades geo-mineras, se ha llevado a cabo este estu­
MUÑoz. 1994). Es un fenómeno consecuencia de dio en una cantera inactiva situada en la Sierra de 
nuestra historia, unida a condiciones orogénicas Mijas, con el fin de iniciar una búsqueda de las 
y climáticas. En la Costa del Sol Occidental, a especies más apropiadas para la restauración de 
estos factores hay que añadir la falta de una pla­ áreas degradadas por la excracción de recursos 
nificación del territorio que conlleva «la pérdida geológicos. Este estudio tiene su antecedente 
del recurso que hace de la Cosra de! Sol un lugar más inmediato en el «Plan de Restauración de 
privilegiado: e! paisaje» (PÉREZ LATORRE, 1996). una cantera de mármol en la Sierra de Mijas 

(Málaga)>> (PÉREZ SANcHEz, 1996).
La sierra de Mijas (Málaga) se ve afecrada por esra 
patente falta de planificaci6n, siendo uno de los 

OBJETIVOSproblemas de conservación más graves en la 
actualidad la proliferación de canteras de áridos, Es pues. el objetivo prioritario de esta investiga­
que, dado lo incontrolado de sus ubicaciones y ción, seleccionar las especies más idóneas para la 
manejos, están modificando fehacientemente la implantación de cubiertas vegetales protectoras 
fisionomía de la Sierra. Además, existen canteras en las canteras. al mismo tiempo que sentar las 

bases para una correcta planificación de los pro­
yectos de restauración en zonas naturales degra­1 Ayuntamienco de Mijas (Málaga). 

2 Departamenco de Biología Vegetal. Universidad de dadas, las denominadas «Areas Críticas», por las 
Málaga. Apdo. 59. CP 29080 Málaga. E-mail: avpe­ que se definen aquellas zonas donde los trabajos 
rez@uma.es. de restauración para el recubrimiento de implu­
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vios con vegetación arbórea no son viables, o pre­
sentan graves defectos al utilizar especies o pro­
cedimiencos convencionales OUNTA DE ANDA­

LUcfA, 1996). 

MATERIAL Y METünüS 

Zona de estudio 

La cantera donde se ha desarrollado este estudio 
(Foco 1), está situada al norte del núcleo urbano 
de Mijas Pueblo (Figura 1). Conocida como 
«Cantera del Barrio». lleva inactiva unos 20 años 
y ya era citada en el «Estudio geológico y petro­
gráfico de la Serranía de Ronda» (IGME, 1978). 
Dicha cantera se sitúa sobre mármol dolomítico, 
a unos quinientos me eros de altitud y posee 
orientación Sur, accediéndose a ella por la carre­
tera provincial Mijas-Coín, entre los kilómetros 
16 y 17. La extensión de la misma se estima 
sobre unas cinco hectáreas. 

POlO 1. Aspecto general de la cantera estudiada. 

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

En cuanto a la geología y relieve, la cantera está 
inmersa en la denominada Unidad Blanca. Esta 
unidad posee una red hidrográfica fuertemente 

Pig. 1. Situaci6n de la camera ..Del Barrio», Mijas (Málaga). 
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excavada y un color blanco muy puro, que resalta 
del resto de los materiales de la zona. El nivel 
sobre el que se asienta la cantera, corresponde a 
un potente paquete de mármol blanco masivo 
calizo y dolomítico de edad triásica y pertene­
ciente al Nevado-Filábride (IGME, 1978). 
Desde el punto de vista edafol6gico, resalta el 
hecho de que la cantera se sitúe sobre una vagua­
da bastante acentuada, lo que hace que la exis­
tencia de suelo en toda la extensión de la misma 
sea prácticamente nula, limitándose a «plan­
chas» de mármol en superficie, bloques y pedre­
gales de este mismo material apilados y confor­
mando taludes como resultado del abandono de 
la actividad extracriva, y entre estos bloques y 
pedregales, arenas dolomíticas de disgregación. 

Las características macromorfológicas del terreno 
circundante se resumen a continuación: altitud 
530 m; pendiente >60%; orientación sur; ladera 
muy escarpada; relieve montañoso; suelo muy 
pedregoso; material original, mármoles dolomíti­
cos; bien drenado; afloramientos rocosos abundan­
tes; erosión hídrica laminar muy severa. Dominan 
los Iítosoles aunque en zonas de menor pendiente 
se desarrollan incipientes terra rossa (suelos fersia­
líticos) y rendzinas (xerorencizinas). Así, se distin­
guen dos horizontes: un horizonte de acumulación 
de humus, Ah, con una profundidad de 0-25 cm, 
actividad biol6gica intensa y límite irregular con 
el horizonte subyacente y otro, R, que corresponde 
a mármoles dolomíticos. 

La excesiva permeabilidad de los blanquizares 
dolomíticos inducen prolongados períodos de 
sequía fisiológica, limitando la velocidad de pro­
gresión de la estructura vegetal. La pendiente 
excesiva favorece este fenómeno, ya que la frac­
ción de agua de las precipitaciones que discucce 
superficialmente, aumenta en detrimento del 
agua infiltrada. Estos factores caracterizan a la 
vegetación, que coloniza estas Areas Críticas de 
forma extraordinariamente lenta. 

Como consecuencia del relieve, geología e irregu­
laridad de las precipitaciones, la Siena de Mijas 
presenta una red hidrográfica formada por arroyos 
y torrenteras fuertemente excavadas en el terreno y 
secas la mayor parte del año. El sistema de drenaje 
en la sierra puede corresponder a una red de tipo 
radial centrífuga y en la vertiente sur, este drenaje 
se hace directamente al Mediterráneo. 

Es reseñable la existencia de un gran acuífero car­
bonatado y de gran permeabilidad, siendo nume­
rosos los manantiales (aunque han ido desapare­
ciendo en el último perjodo de sequía) que aflo­
ran en la zona. 

La recopilación de datos climatológicos procede 
de la EXCMA. DIPUTACIÓN PROVINCIAL (1988). 
En cuanto a la temperatura, varios son los facto­
res que influyen de forma determinante. La Sie­
rra de Mijas está situada en las latitudes más 
bajas de la Península, muy cerca del litoral (ocea­
nidad) y además la ladera sur se encuentra prote­
gida de vientos fríos del Narre, ya que esta cade­
na montañosa, paralela a la costa, ofrece un claro 
efecto de «pantalla). La temperatura media 
anual se establece en torno a los 17 oc. Se define 
así, un clima mediterráneo, y el piso bioclimáti­
co tetmomediterráneo (RIVAS MARTINEZ, 1987). 

En cuamo a la pluviosidad, el principal factor que 
condiciona las precipitaciones en esta comarca, es 
la proximidad del Estrecho de Gibralrar, por donde 
penetran frences nubosos unidos a masas de aire 
húmedo procedentes del Atlántico, y las nubes, al 
adaptarse a las monrañas que bordean el Etoral, 
descargan lluvia en su desplazamienco de Oeste a 
Este. La precipitación media se establece enrre los 
600-800 mm, que corresponde a un ombroclima 
subhúmedo (RIvAS MARTINEZ, op. cit.). 

Con los valores correspondientes a las medias 
mensuales de temperatura y de precipitaci6n, 
podemos representar el Diagrama ombrotérmico 
de Gaussen y Bagnouls (Figura 2), en el que se 
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Pig. 2. Representación del diagrama de Gaussen y Bagnouls 
para la esración de Mijas. 
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observa un periodo de aridez que comprende 
desde el mes de mayo hasta octubre, llegando a ser 
máximo a inicios de agosto, y dos máximos de 
precipitación que se corresponden con el inicio de 
la primavera y el otoño (PÉREZ SANZ et al., 1987). 

Flora y vegetaci6n 

Firogeográficamente, la Sierra de Mijas está 
comprendida en la Provincia Bética, Sector Ron­
deño. Subseetor Mijense (NIETO CALDE.RA et al., 
1991) que incluye las sierras dolomíticas en las 
que son frecuentes los procesos de kakiricizaci6n. 
La vegetación climácica característica está cons­
riruida según NIETO CALDERA et al. (987) por 
coscojares con pinos carrascos y encinas de la 
serie Rhamno velutíni-Qliercetu cocciferae sigmetumJ 

aunque la mayor extensión está ocupada por 
macorraies dolomirícolas de Ulid baetici-Cistetum 
clusii y pastizales vivaces sobre derrubios dolomí­
deos del Linario ciementei-Andryaletum ramossisi­
mae. Son especies características y endémicas del 
subsector: Linaria hllteriJ Linaria clementei, Genis­
ta haenseleri. Estas especies pueden aparecer en las 
instalaciones de extracci6n de áridos, así como en 
el resto de la Sierra de Mijas (PÉREZ SANZ et al., 
1987) y una de ellas eseá proregida por la legisla­
ción autonómica. 

En toda la extensi6n de la cancera, la vegetación 
es inexistente sobre las planchas de mármol y 
casi inexistente en los taludes, donde se instalan 
unos pastizales vivaces con predominio de gra­
míneas y con cierto carácter nitrófilo. Estas for­
maciones se inclyen dencro de la asociación lnulo­
Oryzopsietum miliaceae¡ son características entre 
otras las siguientes especies: Dittrichia viscosa, 
Andryala ragusina, Lobularia maritima, Brassica 
nigraJCarthamus arborescensJOnonis natrix y Stipa 
tenacissima. A medida que pierden verticalidad 
los taludes, aumenta la presencia de estas espe­
cies. También aparece en algunos puntos muy 
soleados y en terrenos baldíos Helichrysum stoechas 
y algunos pies de Calicotome villosa. Es frecuente 
ver Echium albicans sobre las laderas pedregosas y 
arenas dolomíticas de los límites de la cantera. 

Así, en la actualidad, en los alrededores de la can­
tera, encontrarnos: 

- Un estrato arbóreo procedente de repoblacio­
nes, representado principalmente por Pinus hale­

pemis y Ceratonia siiiqua. Existen pequeñas masas 
de Pinus pinea. 

- Formaciones de matorrales densos constitui­
dos por faner6fiws de diversos tamaños, en su 
mayoría perennifolios escler6filos, a los que 
acompañan otras plantas vivaces, representados 
por Quercus cocd/eraJ ] uniperus oxycedrllSJOlea euro­
paea varo sy/vestrisJ Chamaerops humilis, Daphne 
gnidiumJPistada /entiscIISJRhamnus lycioides, Ephe­
dra fragilisJCalicotome villosa, Asparagus albus. 

- Formaciones de matorral poco denso o de 
tomillar, consdtuidos principalmente por camé­
fitos o nanofaner6fitos, representados por Cistus 
albidus, Rosmarinus officinalis, U/ex baeticus¡ Phlo­
mis purpurea, Thymus capitatlls, Le/lua conifera, 
Convolvulus lanuginosus. 

- Otras especies como Cistus monspeliensis, Phlo­
mis iychnitis, Lavandula multifidaJ Psoralea bitumi­
nosa, Pallenis spinosa¡ Asphodelus albus, Ptilostemon 
hispanictls, Osyris quadripartita. 

Metodología 

Para la búsqueda de especies apropiadas para la 
restauraci6n, este estudio se ha basado en los 
siguientes criterios: 

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

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

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

4. Definición de tipos bio16gicos. 

5.	 Estudio del Valor Protector de cada especie. 

1. Para la determinaci6n de las especies presen­
tes en la cantera, se ha procedido a la realizaci6n 
de inventarios en los distintos biotopos (Figura 
3). Esta labor de inventariaci6n se ha praccicado 
siguiendo la metodología de la Escuela Fitoso­
ciol6gica de BRAUN BLANQUET (1979). Cada 
inventario (Tabla 1) comprende los siguientes 
aspectos: Número de registro, Inclinación del 
sustrato en grados, Orientación, Altitud, Super­
ficie de muestreo, Número tOtal de especies del 
jnventario, litología dominante y Catálogo de 
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Fig. 3. Esquema gráfico de la camera y sus biotopos: A- Laderas pedregosas con arenas dolomíticas de disgregación. B· Pedregales 
estabilizados y rellanos en laderas calizas. C- Arenas dolomícicas de disgregaci6n. D- Cornisas. E·Taludes muy pedregosos con exis­
cencia de grandes bloques de mármol. 

especies con indicación de su abundancia (según 
el índice de BRAUN-BLANQUET, op. cit.). 

2. Para el posterior estudio de los sistemas radi­
cales y grados de cobertura vegetal, se procedió a 
la recolección de las especies inventariadas. Todo 
el material recolectado fue prensado en el campo 
y fichado, indicando lugar, alcitud, fecha de reco­
lección y familia a la que pertenece la especie en 
cuestión. Este material se entrega para ser inclui­
do, si procede, en el Herbario del Departamento 
de Biología Vegetal de la Universidad de Málaga 
(MGC). 

3. Para el estudio de la potencia del sistema 
radical y la estimación del grado de cobertura, se 
ha seguido la metodología de ORSHAN (1986), 
confeccionando una tabla (Tabla JI) de recogida 
de datos que integra los siguientes aspectos para 
cada especie: Morfología de la raíz, Profundidad 
del sistema radicular, Extensión horizontal del 
sistema radicular, Modificación de la raíz, Morfo­

logía del tallo subterráneo, Densidad de cobertu­
ra, Valor Protector y Bioripo. 

4. Para el biotipo, se determinan los porcentajes 
de aparición de las formas biológicas en función 
de los criterios establecidos por Raunkiaer yaco­
tados posteriormente por ORSHAN (op. cit.). 

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

RESULTADOS Y DISCUSION 

En la Tabla 1 se reflejan los inventarios realizados 
en los distintos biotopos existentes en la cantera. 

En la Tabla JI, aparecen los datos ecomorfológi­
cos de las especies presentes. 

En las Figuras 4 y 5 se muestran los porcentajes 
de aparición de especies, ateniendo a la morfolo­
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TABLA 1 

INVENTARIOS FITOSOCIOLOGICOS 

N" inventario: 1 2 3 4 7 8 S 6 11 12 9 10 

Inclinación: 30· 30· S· S· o· S' 15" 10' O· O· 60· 60· 

Oriemaci6n: SE SE S S S SE SO S SO SE S S Presencia 

Area(m2): 10 10 10 15 20 6 15 15 25 25 

Altieud (ms.n.m. x 10): 53 SS 56 56 SO SS 58 58 51 51 53 53 Tocal 

Bioropo: A A B B B B e e D D E E 

N tOtal de e~pe<:jes: 13 11 17 15 6 8 S S 8 7 9 8 

U/a: batticlIJ subsp. hatliCIIJ 3 3 3 2 3 2 2 7 

Andryala ragllúna subsp. ra/1/lJJisúf1J4 3 2 2 2 , , , 7 

Helichrymm sfo«haJ , 1 1 1 , , , 7 

Micromeria graua 2 2 , 2 2 6 
Ph0f!lalon mpestre 2 2 1 1 1 6 

eistu! alh;duJ 2 2 1 , 4 S 
Loblllaria marítima 2 3 3 , 1 S 
Ca/icofome vil/Ola 2 2 2 2 3 S 
Echi"m albkans 2 2 2 S 
Pinlls pinea , , , 4 
Sedllm sedifom/c , 4 
VerhaJffllll g;gantenm subsp. giganttum , 2 2 , 4 
Pal/enis JpinoJtJ , , 4 
Fllmana rhymifolia 2 2 3 

AlYSJflm serpyllifoliflm , 3 

Reswa barnheri varo múliflord , , , 3 

Telll;r;"m IlIsÜan;mm subsp. dflreijomúJ , 3 

Dil1richia f'iJrf!JQ 3 3 3 3 

Stipa tdflaÚS';m4 2 2 , 3 

CiJri'J d/IJii 4 4 2 

He/ian/henlr," dpmn;nllm ssp. mffrtlclÍwunJ 1 2 

Ono/Jis nafr;;t; , , 2 

Po/yga/a rtpesr,ÍJ 2 2 2 

Lavandflla ml/ltifida 2 2 

Tymbra (apÍlara 3 2 2 

jasione blepharodon 2 , 2 

Me/iea mi11lJla , 2 
Piplalherllm miliacelfm 3 2 

Ephedra fragilis , 1 

8isctlul/a va/enlina , 1 

Cram!Mfi/ifomús 1 

SeJflm tlillaíllm , 1 

Ph/omiJ1;¡ehnilis , 1 

Rosmarill!lS offidllalis , 1 

PtilOJtelllOJl hisp4nims ,. 1 

Bioropo A =laderas pedregosas con arenas dolomíricas de disgregaci6n. Biorapo B '" Pedregales esrabilizados y rellanos en laderas calizas. 
BiolOpo C '" Arenas dolomíticas de di~gregación. Biotopo O =Cornisas. BiolOpO E '" Taludes muy pedregosos con exjs(l~ncia de grandes 
bloques de mármol. 
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TABLA 11 

CARACTERES RADICULARES Y DE LA PARTE AEREA DE LAS ESPECIES INVENTARIADAS (ORSHAN, 1986) 

A B C D E F G H 

A!YJJllm serpyllifo/jf{m V·H 25-50 cm 10·25 cm L >90 M.A. Ch. 
Amiryaln ragllJina ssp. Td"loJissimo P 25·50 cm <:lO cm L TS 50-75 M Ch. 
Bis,1Jttlla valentina P 10-25 cm dOcro LC 10-25 B Ce. 
CtlÍ{d/omevillrJJo V-H 25·50 cm 10-25 cm L >90 M.A. Ph. 
Cima alhidfLJ V-H 10-25 cm dOcro L 7S-90 M.A. Ch. 
Cil/m e/mi; H dOcro 50-100 cm L 7S-90 M.A. Ch. 
CranJhefi/iformiJ H <lO cm 10·25 cm LC dO B Ch. 
Dillrichia vÍ1COJO P 25-50 cm <lOcro L 50-75 M Ch. 
E,hj"m d/hicans H 10-25 cm 10·25 cm LC 50·75 A Hm.I 
Ephedra¡ragilú H 25·50 cm 10-25 cm LC 50-75 A Ph. 
Frm/tJ114 tbymifolia P <lOcro dOcm L 25-50 M Ch. 

I 
Helianthem/m apenn;nnm ssp. srif/rllticw(m P 25-50 cm dOcro L 7S-90 M.A. Ch. 
Helichrysllm rtQ«has V-H 10-25 cm 10-25 cm L 7S-90 M.A. Ch. 
}rJ.!iont hiepharodon P dOcro <lOcro LC 10-25 M T. 

ÚI/lar"Jllla n1ll1lifida p 10-25 cm dOcm LC 25-S0 M Ch. 
ÚJhllfaria marítima P dOcm <lOcro LC 10-25 M T 
Me/ira minflta HF 10-25 cm <lacro LC 25-S0 M Hm. 
Mirrollltria graet'a V-H 10-25 cm <la cm LC 10·25 M Ch. 
OnonÍJ narrix V-H 25-50 cm 10-25 cm LC >90 M.A. Ch. 
PallenÍJ lpinola V·H <10 cm <lOcm LC 10·25 M Hm. 
Phagnaloll mpe1fre V-H lQ·25 cm 10-25 cm L >90 M.A. Ch. 
PhlolllÍJI)'chnÍ1ÍJ H <lOcro 10-25 cm L S 7S·90 A Ch. 
PinliJ pinea P >S m >S m L 7S-90 A Ph. 
Piplalhem11/ miliaceII11/ HF <10 cm <10 cm LC dO B Hm. 

Polygala mpatrÍJ P <lOcm <lO cm LC 10-25 B Hm. 

Ptilol/ell/Oll hiJprl'Jiclll P 10-25 cm <la cm LC 10-25 M Ch. 
Rl'1eda bamlieri var. íaú/iflora P 10-25 cm dOcm LC 25-50 B Hm. 
R01f1laril/1/1 offid//a/iJ V-H 10·25 cm 10-25 cm L 50-75 M Ch. 
SedllllJ lediforme H dOcm dOcm C S 75·90 A Ch. 
Sedll11/ vil/o1fl11/ H dOcm <lOcm C S 50-75 M Ch. 
SJipa tel/tlcúlÍma HF 10-25 cm <lOcro LC 25-50 B Hm. 
TeJlcrillJ11 /IIJiraniCIIIII subsp. allreifomlis P <lO cm dOcm LC S 75-90 A Ch. 
Thymbra (apitafa P 10-25 cm <lO cm L 7S-90 A Ch. 
U/ex baefÍC1/1 subsp. baeliCIIs P 25-50 cm dOcm L S >90 M.A. Ch. 
VerbasCIII!I gigal1tellnl subsp. gigamtl1111 H dOcm < 10 cm LC 50-75 M Hm. 

A: Morfología de la raíz {P " pivocanre; H " horizonral; V-H = ...ertical-norizonral; HF = hemisférica; R " en red}. B: Profundidad del sis­

rema radicular. C: Exrensión hori2.0lUal del sisrema radicular. D: Modificación de la raíz {e '" carnosa; T = ruberosa; L " leñosa; LA " leño­

sacon agua; LC " leñoso-coriacea; S =' sin modificación]. E: Morfología del rallo subterráneo {R = rizoma; r " rizoides; S " subol; TS " rallo 

suberoso; B " bulbo; e " tronco; E = esrolón}. F: Densidad coberrura (%). G: Valor prorecror {M.A. " muy airo; A "alro; M '= medio; B " 

bajo}. H: Bioripo [T " Terófiro; Cr. = Cripc6firo; Hm. " Hemicripcófiro; Ch. = Camtliro; Ph " Fanerófito]. 

gía de la raíz y espec(ro biológico respectivamen- (11,4%), Brassicaceae (11 ,4%), Fabaceae (8,5%) y 
te. PQaceae (8,0%). Corresponden a familias muy 

extendidas en Andaluda Occidental (VALDÉS el 
Consideraciones sob['e la flora al., 1987), (CASTROVIEJO et al., 1986-1997). 

Las familias más imponantes dentro del área que Descacamos en este punto, las especies que tie­
comprende la cantera son las siguientes: Astera- nen un determinado interés de conservación, que 
cea e (17,1 %), Lamiaceae (17,1 %), Cistaceae las resalta del resto. Así distinguimos a Heliant­
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hwum appeninum subsp. sufft'uticosmn, que sólo ha 
sido descrita en algunos matorrales, comillares 
sobre calizas, esquistos micadcicos, arenas dolo­
míticas, y más rarameme, serpentinas de Anda­
lucía Oriental. Es digna de mención Reseda barre­
lieri vaL sessiliflora, que sólo habita en las sierras 
dolomíticas de Málaga y Granada Occidental. 
Junto a esta última, reseñamos las siguientes: 
Alyssum serpyllifotitim, Ulex baeticus subsp. baeti­
eus, [axón éste incluido en la categoría R, «rara>" 
según crirerios de la UICN (981), Echium albi­
cans, VerbasCltm giganteum subsp. gigante"m y Pti­
!osternon hispanicus, que son endemismos andalu­
ces de recomendada protección en Andalucía 
(HERNÁNDEZ BERMEJO et al., 1994). 

El resco de las especies invenrariadas no se encuen­
tran actualmente incluidas en alguna de las cate­
gorías de protección existentes, pero ello no signi­
fica que estén exentas de riesgo, ya que muchas de 
ellas tienen gran valor etnobotánico, perdurando 
su uso aún y por lo tanto, su recolección indiscri­
minada. También encontramos en el área de estu­
dio, taxones que forman parte de comunidades 
vegetales que tienen interés comunitario con vis­
tas a su conservación (Directiva 92/43/CEE, 
«Hábitatsl»): Pedregales y derrubios dolomíticos. 
Linario c1ementei-Andryaletum ramosissimae y aula­
gares dolomidcolas, Ulici-Cistetum clmii. 

Consideraciones sobre biotopos y especies 

Así pues, y en vez vistos los resultados, se pone 
de manifiesco que las especies con raíz pivotante 
predominan en el conjunto del área de estudio. 
Según el espectro biológico, los caméfitos son los 
más abundantes. 

No obstante, esto no se puede comar como regla 
general, si observamos las gráficas resultantes del 
esmdio realizado por biotopos: 

- Biotopo «A». En las laderas pedregosas con 
arenas dolomíticas de disgregación, predominan 
las especies cuya morfología de la raíz correspon­
de al tipo vertical-horizontal y pivotante, debido 
a que este sustrato no retiene al agua procedente 
de las precipitaciones, y por ello las plantas insta­
ladas en este biotopo, introducen sus raíces bus­
cando profundidad y abarcan una mayor exten­
sión de superficie. Ateniéndonos al espectro bio­
lógico, dominan los caméfitos. 

- Biotopo «B». En pedregales estabilizados y 
rellanos en laderas calizas, siguen predominando 
las especies con raíz vertical-horizontal y pivo­
mnte, pero el medio permite la instalación de 
especies con raíces horizontales pues el agua de 
precipitación es retenida con menos dificulrades 
al tratarse de sustratos sin apenas pendiente. 
Sobresalen los caméfitos. 

- Biotopo «C». En las arenas dolomíticas de 
disgregación, abundan las especies con raíces 
pivotantes y horizontales debido a la inestabili­
dad y seguedad del sustrato. Es de resaIcar el 
poco número de especies que se instalan en este 
medio. La hostilidad, y como resultado, la exi­
gencia de una alta especialización para sobrevivir 
en este biotopo) es responsable directa de que 
predominen especies de hemicriptófiros y que se 
encuentren aquí los únicos criptófiros que se 
hallan en el ámbito de la cantera. 

- Biocopo «D». En las cornisas de la cantera) la 
mayoría de las especies poseen raíces pivotantes, 
ya que aprovechan las grietas existentes para 
fijarse al susuato. Encontramos sobre todo camé­
fitos. 

- Biotopo «E». En los taludes muy pedregosos 
con existencia de grandes bloques de márbol y 
escaso aporte hídrico, más de la mitad de especies 
instaladas en este biotopo tan inestable y xérico, 
poseen raíces verticales-horizontales 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 siguientes: Ulex baeticus subsp. baetictts, 
Andryala ragltSina subsp. ramosissima, Helichrysltm 
stoechas, Micromeria graeca, Phagnalon rupestre, Cis­
tllS albidus, Lobularia maritima, Calieotome viliosa y 
Echium albicans. 

CONCLUSIONES 

Sistema radical 

Los sistemas radicales constribuyen efectivamen­
te a estabilizar las laderas, pero no lo garantizan, 
ya que son muy escasas las especies con raíces en 
red o hemisféricas (Poaceae). Especies con raíces 
pivotantes (Foto 2) colonizan áreas naturales 
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General 

8,5% 

III Pivotantes []Vert.-Horiz. 
• Horizontales liI Hemísféñcas 

Biotopo "B" 

8,5% 

III Pivotantes IJ Vert.-Hoñz. 
• Horizontales El Hemi.sféñcas 

Biotopo "O" 

26,7% 

I!lPivolantes OVert.-Horiz. 
• Horizontales El Hemisféñcas 

._----;_:__ ... ~~-:.:.~-.;~_. -,~~, 

Biotopo"A" 

lB Pivotantes 

• Hoñzontales 

[]Vert.-Horiz. 

El Hemisféñcas 

Biotopo "e" 

10% 

SO% 

I!l Pivotantes IJVerl-Hoñz. 
• Hoñzontales El Hemisféñcas 

Biotopo "E" 

5,8% 

53% 
III Pivotantes [] Verl-Horiz. 

• Hoñzontales El Hemisféñcas 

Fig. 4. Porcentajes de aparición de espedes atendiendo a la morfología de la raíz. BiotOpo A :: Laderas pedregosas con atenas dolo~ 

míticas de disgregaci6n. Biotopo B = Pedregales estabilizados y rellanos en laderas calizas. Biotopo e :: Arenas dolomíticas de dis­
gregación. Bioropo D = Comisas. BiotOpo E = Taludes muy pedregosos con existencia de grandes bloques de mármol. 
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General Biotopo "A" 

5,7% 8,5% 4% 12,5% 

• Fanerófilos III Caméfilos • Fanerófilos lB Caméfilos 
I!I Cripl6f~os CHemicrip.Iiil Criplófilos lJ Hemicrip. 
¡;;JTerófilos¡¡;JTerófilos 

Biotopo "B" Biotopo"C" 

6,5% 8,7% 

• Faner6filos 11I Caméf~os 

I!ICripl6filos 1lI Hemicrip. 

llITerófilos 

Biotopo"O" 

6,7% 

• Faneróf~os 

I!I Cripl6f~os 

DCaméfitos 
o Hemicrip. 

1:::1 Terófitos 

• Fanerófitos BI Caméfitos 
Iiil Criplófilos lJ Hemicrip. 

o Terófilos 

Biotopo "E" 
6,0% 11,7% 

64,7% 

• Fanerófilos 11I Caméfilos 
l!lI Criplófitos lJ Hemicrip. 
1<1 Terófilos 

Fig. 5. Porcentajes de aparición de especies atendiendo al espectro biológico. Biotopo A", Laderas pedregosas con arenas dolomíti­

cas de disgregación. Biotopo B '" Pedregales estabilizados yrellanos en laderas calizas. Biorapa e '" Arenas dolomíticas de disgre­
gación. Biorape D = Cornisas. Biorape E '" Taludes muy pedregosos con existencia de grandes bloques de mármol. 
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Foro 2. Raiz de AIYJJllm Jerpyl/ijQ/jllm adaprada a la exploraci6n 

de grietas. 

degradadas de manera significativa. Ateniendo a 
las caranerísticas del sistema radical, las especies 
presenres en la cantera se sitúan en deccrminados 
biotopos: en las laderas pedregosas con arenas 
dolomíticas de disgregación, predominan las 
especies con raíz verrical-horizontal. Igual ocurre 
en taludes muy pedregosos. En pedregales esta­
bilizados y rellanos en laderas calizas, predomi­
nan especies con raíces pivotantes, al igual que 
en las arenas dolomíticas de disgregación y en las 
cornisas de la cantera, 

TIpo biológico 

Los caméfitos, se ven favorecidos en la coloniza­
ción de áreas naturales degradadas. Dominan los 
diferentes bíotopos estudiados salvo las arenas 
dolomíticas de disgregación. 

Otros 

Se constata la destacada presencia de herbáceas 
en los biotopos o ambientes más difíciles para la 
vida vegetal. Son especies poco exigentes en 
recursos y capaces de crecer rápidamente. Apor­
tan un freno a la erosi6n. A su vez, se pone de 
relieve que el pino piñonero, Pinm pineo) es una 
de las especies de tipo arb6reo con mayor éxito de 
colonización en las áreas naturales degradadas 
esrudiadas. Cierras especies poseen una destacada 
presencia en el área de estudio, debido a las adap­
taciones que han desarrollado en el sistema cadi· 
cal en cuamo a morfología, profundidad yexten­
sión del mismo, que les permite colonizar distin­
tos biotopos. Las especies vegetales estudiadas 
están adaptadas a las condiciones extremas exis­
tentes en la cantera, y además, poseen un impor­
tante interés biol6gico. Son las más adecuadas 
para revegetar este Area Crítica (ver Tabla lII). 

TABLAIII
 

ESPECIES PREFERENTES A UTiliZAR PARA
 
RESTAURAR LA VEGETACION EN AREAS CRITICAS
 
DEGRADADAS POR LA EXTRACCION DE ARIDOS
 
EN EL SW DE ANDALUCIA (MALAGA, SIERRA DE
 

MI]AS, COSTA DEL SOL)
 

Biompo Especies 

Ulex haeliad subsp. ba/liad 
Andryala ragllsina subsp. ranzosissinza 

A	 Phagna/on mpestre 
Cit/IJ alhidllS 
Ca/irotom/ viIJosa 

U/ex óoetims subsp. hoelicus 
Andry'ala ragusina subsp. romosissinra 
Helicbrysflm sloethllJ 
Pbagnolon mpe1tre 

B	 Cilfl1 alhidl/S 
ÚJhll/aria moritimo 
Ecbillm alhicons 
Slipa tenac;ssima 
GiSlld e/lISii 

Ecbium olbicllT1S
C VerbasCIIRl giganJetlm subsp. gigatlwlm 

MimJnlerio gratra 
Fflnrona IhynJifolia

D Polyga/a mpe1lris 
Thynrbra fapi/oto 

Ulex baet;ms subsp. bllilia/s 
Micromerjo gro«o 

E	 Phagnalon mpeJ/re 
Ca!jeotome viIJola 
Diltrichia viscosa 
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SUMMARY 

Vegetal restoracion of dolomitic quardes in che Weseern Cosca del Sol (Mijas Moumain Range, Mála­
ga). le has been made a scudy on rhe procedures, models and species to select fOI installing vegetal 
covers in natural zones demoted by miniog activities. It has beeo made a model ehae permits to know 
che suitable species foc restocing dolomicic quarries. The biOtopes and rhe distribution of the species 
within the guarries have beeo differemiated in function of the morphology of the roor and biological 
type. 16 main species have been escabl.ished to be used to restare the vegetation in crirical areas demo­
ted by che excraceion of dolomitic stone in the SW of Andalusia (Málaga, Mountain Range of Mijas, 
Costa de! Sol). 

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