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Resumen:
Los lugares afectados por la minería presentan difi cultades para ser colonizados por la vegetación y emprender así una 
recuperación hacia un ecosistema más saludable, por ello, son necesarias labores de restauración. El objetivo de este 
trabajo es proponer un conjunto de especies autóctonas propicias para el establecimiento de una comunidad vegetal 
estable y autosufi ciente, que proteja el suelo y contribuya a la pronta integración en el paisaje de las áreas afectadas 
por la minería en la cuenca superior del río Rodrigatos, en la comarca de El Bierzo (León).  
Se realizó un análisis de las comunidades vegetales empleando el método fi tosociológico de Braun-Blanquet (1979), 
para, posteriormente, seleccionar con criterios ecológicos las especies más adecuadas para la revegetación. Asimismo 
se elaboró un cartografi ado vegetal mediante la utilización de ortofotos para determinar y delimitar la ubicación de las 
distintas unidades del paisaje.
Entre las especies candidatas, en una primera fase de revegetación, se proponen diversas herbáceas con capacidad 
encespedante en zonas llanas; especies del género Cytisus y Genista en zonas de pendiente moderada  y especies como 
Rumex induratus Boiss y Reuter, Erysimum linifolium (Pourr. Ex Pers.) Jay en las zonas de mayor pendiente por su 
capacidad de enraizamiento. En etapas posteriores, se recomienda la introducción de especies arbóreas características 
de cada formación. Por otro lado, en las zonas de ribera se propone la introducción desde una primera etapa de especies 
como Carex elata subsp. reuteriana (Boiss.) Luceño y Aedo, Alnus glutinosa (L.) y Salix atrocinerea Brot.
La propuesta de especies que se presenta en este trabajo incluye algunas no empleadas habitualmente en restauración, 
por lo que sería necesario un estudio posterior más detallado para evaluar su grado de éxito para este fi n.

Using Native Plants in the Reclamation of Areas Affected of Mining Activities in the Rodrigatos 
River Valley (El Bierzo, León, Spain)

Galeán,L.; Gamarra, R.; Sáinz, H.; Millán, R.
44 pp. 4 fi g. 65 ref. 

Abstract:
It is diffi cult for sites affected by mining to be colonized by vegetation and thus they suffer a slow recovery to a healthy 
ecosystem and, as a result, restoration work is necessary. The aim of this report is to propose a set of native species 
which are conducive to establishing a stable and self-suffi cient plant community that will protect the soil and contribute 
to the rapid integration into the landscape of the areas affected by mining in the upper basin of the river Rodrigatos in 
the region of El Bierzo (León).
An analysis of plant communities was undertaken using the phytosociological method of Braun-Blanquet in order to 
subsequently select, using ecological criteria, the most suitable species for revegetation.  Plant mapping using ortho-
photos was also developed in order to identify and delineate the location of the different landscape units. 
Among candidate species, in the fi rst revegetation phase, we suggest a variety of herbs that are able to fi x soils and 
protect them from erosion; species of the genus Cytisus and Genista in areas of moderate slope and species such as 
Rumex induratus Boiss and Reuter, Erysimum linifolium (Pourr. Ex Pers .) Jay in steeper areas because of their rooting 
ability. In later stages, the introduction of tree species characteristic for each formation is recommended. Furthermore, 
in the riverside areas species such as Carex elata subsp.reuteriana (Boiss.) Luceño and Aedo, Alnus glutinosa (L.) and 
Salix atrocinerea Brot. are proposed for introduction from the fi rst stage onwards.
The species proposed in this study include some not commonly used in restoration, so a subsequent more detailed study 
would be required in order to assess their degree of suitability for this use.





 

 

 

AGRADECIMIENTOS 

A Rocío Millán y al CIEMAT, por darme la oportunidad de aportar mi trabajo a un gran proyecto, 
así como a la Fundación CIUDEN por proporcionar los medios necesarios para ello. A los 
profesores Roberto Gamarra y Helios Sainz por sus sabios consejos e inestimable ayuda y tiempo. 
Gracias a Marcos, por su predisposición permanente en aclarar mis dudas. Gracias a Sara, con la 
que he muestreado codo con codo.  

A los profesores de la universidad, que han hecho posible alcanzar un nivel de conocimientos 
técnicos necesarios para la realización del proyecto. 

A los compañeros de máster que he tenido. Gracias a ellos este último año y medio ha sido menos 
duro y de gran provecho y satisfacción personal.  

A mis amigos de fuera de la universidad, por su valor incalculable. 

A mis padres y hermano, por estar siempre ahí y animarme a seguir adelante con la tesis en todo 
momento.  

A Jenny y a Vroni, por la revisión del “Abstract” en los momentos más absurdos del fin de semana. 

Muchas gracias a todos. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Índice 

 

Resumen 

Abstract 

Agradecimientos 

Introducción y antecedentes…………………………………………….………………………….1 

Objetivos………………………………………………………………….……………………….…5 

Materiales y Métodos……………….………………………………………….…………………...7 

• Zona de estudio………………………………………………………………..……………...7 

• Metodología………………………………………………………………………….……….9 

o Cartografiado de las unidades de paisaje………………………………………….….9 

o Análisis de las comunidades vegetales……………………………………………...10 

o Selección de especies……………………………………………………………….11 

Resultados………………………………………………………………………………….............13 

• Análisis de las comunidades vegetales……………………………………….........………..13 

a. Formaciones edafohigrófilas y de sustitución……………………………................13 

b. Formaciones climatófilas y de sustitución…………………………………….........14 

• Elección de especies…………………………………………………………………...........16 

o Especies de las formaciones edafohigrófilas………………………….…….............16 

o Especies de las formaciones climatófilas……………………………………...........16 

Discusión…………………………………………………………………………………............…19 

• Propuesta de revegetación……………………………………………………………..........25 

Conclusiones…………………………………………………………………………..……............27 

Anexo I. ……………………………………………………………………………………….....…29 

Anexo II. ……………………………………………………………………………………….......31 

Bibliografía…………………………………………………………………………………............41 



 

 

 



 

 

 

Introducción y antecedentes 

La degradación producida por labores mineras es bien conocida globalmente. Cada vez más, 

se reclama desde la sociedad una serie de medidas correctoras de los daños causados a lo 

largo del desarrollo de la actividad minera. La necesidad cada vez mayor de estos recursos 

está provocando una aceleración en la regresión de la diversidad biológica junto con otros 

problemas ambientales (Bradshaw, 1983). Hoy en día se considera que la conservación de los 

valores ecológicos, paisajísticos, productivos y científico-culturales de un lugar o territorio 

debe incluir una actitud activa (Gómez, 1994). De esta manera, la conservación es necesaria 

pero ya no es suficiente, siendo imprescindible mejorar, rehabilitar y recuperar para otros usos 

aquellos ecosistemas o paisajes degradados por las actividades mineras ya abandonadas 

(Hobbs y Norton, 1996; Aronson et al., 2007). 

La restauración ecológica, en su sentido más amplio, ha sido definida por la Sociedad 

Internacional de Restauración ecológica (SERI, en inglés), como “el proceso de favorecer el 

restablecimiento de un ecosistema que ha sido dañado, degradado o destruido”. Se considera 

que un ecosistema se ha restablecido, cuando contenga suficientes recursos bióticos y 

abióticos que le permitan continuar su desarrollo sin necesidad de futuras intervenciones, sea 

capaz de mantenerse estructural y funcionalmente, demuestre ser resiliente a los rangos 

normales de estrés ambiental y a las perturbaciones e interactúe con los ecosistemas contiguos 

en términos de flujos bióticos y abióticos (SER, 2004).  

Se trata por lo tanto de alcanzar un sistema de referencia como modelo  para la planificación y 

posterior evaluación de los proyectos de restauración. El describir dichos sistemas de 

referencia, así como los distintos métodos para alcanzarlos, genera aún mucha controversia 

(SER, 2004). No hay un consenso generalizado sobre el alcance del concepto restauración y 

otros afines, existiendo multitud de términos, los cuales aún no cuentan con las palabras 

adecuadas en lengua española, para distinguir entre los diferentes objetivos que se persiguen 

en cada caso (Gómez, 2004). El término restauración es el más ambicioso, que trata de 

alcanzar la mayor semejanza con el ecosistema original, siendo considerada por algunos 

autores como una práctica elitista y utópica (Balaguer, 2002). El término rehabilitación, 

persigue mejorar la productividad del ecosistema, sin necesariamente parecerse al que se 

encontraba antes de la perturbación. Un ejemplo sería el que realizan las administraciones 
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como las “mejoras” de terrenos, remedios para impedir la erosión o actuaciones hidrológico-

forestales entre otros. Y por último, el término recuperación se aplica cuando la situación de 

partida es la del ecosistema destruido, y se pretende obtener un ecosistema algo más 

funcional, aunque puede ser el punto de partida hacia objetivos más ambiciosos (SER, 2004). 

Este último caso es el que se da con más frecuencia en las zonas urbanas o mineras y al que 

haremos referencia generalmente en el texto aunque, de manera general, se emplee el término 

restauración. 

El proceso de restauración trata de recuperar la biodiversidad, la integridad y salud ecológica, 

para lo cual, la identificación de los problemas específicos que impiden la regeneración 

natural del ecosistema es fundamental (Dobson et al., 1997). Para este fin, es además 

necesario un estudio básico de la composición de especies, estructura y funcionamiento. En el 

caso de las minas, el proceso de la sucesión natural es lento debido a la eliminación de la capa 

superficial del suelo, a la pérdida del banco de semillas y a la modificación en el perfil. 

Dobson y colaboradores (1997) estiman que para que se vuelvan a desarrollar comunidades 

maduras podrían pasar milenios. Las actuaciones en estos escenarios suponen, en la mayoría 

de los casos, mejorar las condiciones físicas y químicas del sustrato para restablecer la 

cubierta vegetal, que en general se introduce de manera artificial con el fin de acelerar la 

rehabilitación natural (Bradshaw, 1983). 

En el proyecto que nos ocupa, desarrollado en la provincia de León, la minería comienza 

hacia el año 1764, con especial auge en 1918 con la creación de la Minero Siderúrgica de 

Ponferrada (Vega, 2003). Aunque se ha visto reducida en las últimas décadas, todavía se 

mantiene una intensa actividad minera y fruto de ella existen numerosas estructuras (balsas de 

lodos, instalaciones, escombreras, bocaminas con drenajes ácidos, etc.) en distintos estados de 

recuperación o sin restaurar (Fig. 1). Es sólo a partir del año 1982, con el Real Decreto 

2994/82, sobre Restauración de Espacios Naturales Afectados por Actividades Mineras, y en 

el caso concreto de la minería del carbón con el Real Decreto 1116/1984, cuando se establece 

la obligación de restaurar el espacio natural afectado por las explotaciones a cielo abierto e 

instalaciones o trabajos en el exterior de las minas de galería (Gómez, 2004). Por ello, las 

actividades extractivas anteriores a 1982 están exentas de dicha restauración, teniendo que ser 

llevada a cabo por otros organismos públicos o privados. 

En la Convención de Lucha contra la Desertificación de Naciones Unidas se recomienda 

adoptar medidas de recuperación de este tipo de paisajes mineros. En este contexto, surge el 
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acuerdo específico en el año 2005 entre el Centro de Investigaciones Energéticas 

Medioambientales y Tecnológicas (CIEMAT) y el Instituto Geológico y Minero de España 

(IGME) para el estudio de la recuperación ambiental de la comarca, elaborándose una 

memoria científico-técnica (Vadillo et al. 2006) como diagnóstico ambiental derivado de las 

actividades mineras.  

Figura1. Escombreras del valle del Río Rodrigatos 

 

La Fundación pública estatal Ciudad de la Energía (CIUDEN) surge en el año 2005 con el 

objetivo de potenciar el desarrollo económico y social de la comarca minera del Bierzo 

(León), mediante la ejecución de actividades relacionadas con la energía y el medio ambiente. 

Entre los distintos programas de la fundación, junto con el Consejo Comarcal, el 

Ayuntamiento de Igüeña y el CIEMAT, comenzaron en 2008 con el proyecto piloto de 

restauración edafopaisajística de las escombreras que afectan al núcleo de Tremor de Arriba 

(Municipio de Igüeña). Además, se está llevando a cabo una caracterización y estudio 

edafopaisajístico en la cuenca superior del río Rodrigatos que pertenece también al municipio 

de Igüeña (Mejuto et al., 2008). Tanto en la zona de Tremor de Arriba como en la cuenca 

superior del río Rodrigatos están teniendo lugar los estudios preliminares que servirán para 

implementar las actuaciones de restauración edafopaisajística en otras áreas de la comarca 

(Mejuto et al., 2008).  
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El Plan Director sobre la Restauración Edafopaisajística y su integración en el territorio 

vinculado a la Fundación Ciudad de la Energía, abarca tanto la dimensión ecológica como la 

dimensión social. Entre sus objetivos principales están el disponer de un análisis y diagnóstico 

de la situación de zonas deterioradas por la actividad minera en la cuenca carbonífera; fijar las 

bases científicas y metodológicas para la realización de las tareas de restauración que se 

quieran emprender y elaborar un estudio económico de carácter general que evalúe la 

magnitud del problema (CIUDEN). 

Este proyecto forma parte de dicho Plan Director,  en el cual se trata de fijar un protocolo de 

actuación en cuanto a la revegetación de las escombreras. En este proceso, las poblaciones 

afectadas por las perturbaciones de la minería tienen una participación activa en la toma de 

decisiones y en la ejecución de las mismas. Asimismo, está programada la creación de un 

vivero en la comarca en el que se almacenarán y cultivarán las plantas que se hayan 

seleccionado para la revegetación. Éste será construido y gestionado por las poblaciones 

locales que llevarán a cabo todas las tareas relacionadas.  

La creación de una cubierta vegetal, en la totalidad o en parte de su superficie, es un 

tratamiento generalmente inevitable en la recuperación de este tipo de espacios degradados 

(Gómez, 2004). Con demasiada frecuencia se encuentran casos de revegetación con un escaso 

éxito, sobre todo a largo plazo (Sabre et al., 1996; D’Antonio y Meyerson, 2002; Tormo et al. 

2007). Las especies nativas o autóctonas son las más propicias para su uso en revegetación, ya 

que suelen presentar ventajas ambientales frente a las alóctonas, en cuanto a su integración en 

el paisaje, facilidad de mantenimiento y resistencia a plagas y enfermedades (Martínez y 

Fernández, 2001; Gómez, 2004).  

Es por tanto necesario un análisis previo de la vegetación y la flora del área de estudio (SER, 

2004), así como una selección de aquellas especies que puedan ser candidatas para su 

crecimiento en vivero y posterior introducción en las zonas afectadas por la minería. 
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Objetivos 

El objetivo general que se plantea en este trabajo es establecer una comunidad vegetal estable 

y autosuficiente que estabilice y proteja el suelo, enmascarando las estructuras resultantes de 

la minería en el paisaje. Para ello se proponen los siguientes objetivos específicos:  

- Analizar las comunidades vegetales en zonas representativas de la variabilidad espacial (con 

áreas testigo sin alteraciones antrópicas y zonas alteradas por la actividad minera).  

- Seleccionar especies autóctonas para su posterior cultivo en vivero y revegetación de las 

áreas alteradas.  

- Cartografiar la vegetación de la cuenca superior del río Rodrigatos con información sobre 

las asociaciones vegetales y estructuras mineras. 
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Materiales y métodos  

Zona de estudio 

La comarca de El Bierzo se sitúa al Noroeste de la provincia de León y ocupa 

aproximadamente 290.000 ha de extensión. Geográficamente, limita al Este y al Sur con otras 

comarcas leonesas, al Norte con Asturias y al Oeste con Galicia.  

La zona de estudio es la cuenca superior del río Rodrigatos, por tratarse de un escenario 

modelo que recoge la variedad de situaciones que se suelen dar en este tipo de zonas mineras. 

Está ubicada en el sector oriental de la cuenca carbonífera de El Bierzo y pertenece en su 

conjunto al término municipal de Igüeña. Limita hacia el occidente con el valle del río Boeza 

y hacia oriente con el del río Tremor. Al sur del valle se encuentra la población de Rodrigatos 

de las Regueras. En el transcurso de la cuenca superior no se localizan núcleos urbanos (Fig. 

2). 

 

Figura 2. Situación geográfica de la zona de estudio.
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La presencia de la Cordillera Cantábrica al norte de El Bierzo afecta al clima a escala 

regional. El rango de altitudes de la zona de estudio varía entre los 940 y 1150 m 

aproximadamente y las diferencias climáticas están gobernadas por la variación altitudinal. En 

general, muestra rasgos más propios del clima mediterráneo con precipitaciones de 1100 mm, 

una temperatura media anual de 9,9 ºC y heladas frecuentes. La estación meteorológica de la 

que se disponían más datos de precipitación y temperatura era la de Fabero (León), que se 

encuentra en las proximidades del valle del río Rodrigatos (Fig. 3).   

En cuanto a vegetación, está también muy condicionada por la barrera montañosa que 

delimita la comarca. Según la tipología biogeográfica de Rivas Martínez (1987), la comarca 

pertenece a la Región Mediterránea de la península Ibérica y está encuadrada en la provincia 

Carpetano-Ibérico-Leonesa, sector Berciano-Ancarense. La cuenca carbonífera está situada 

dentro del piso bioclimático supramediterráneo, cuya vegetación potencial corresponde 

mayoritariamente a la serie Genisto falcatae-Querceto pyrenaicae S. Sin embargo, la 

intervención del hombre sobre la zona ha provocando alteraciones significativas sobre la 

vegetación.  

La cuenca carbonífera de El Bierzo se localiza sobre materiales estefanienses hercínicos, 

situados de forma discontinua sobre materiales preorogénicos como las pizarras y areniscas 

ordovícicas y silúricas, y otros materiales en los que alternan pizarras y cuarcitas. Estos a su 

vez están cubiertos discordantemente por los materiales postorogénicos, terciarios y 

cuaternarios de la misma cuenca (Mejuto, 2008). En la mayoría de los casos, los suelos son 

azonales con escaso desarrollo, debido a que suelen aparecer asociados a regiones 

montañosas, donde el relieve condiciona y limita la aparición de suelos evolucionados. Se 

pueden reconocer dos tipos principales de suelos en la zona de estudio, según la clasificación 

de la FAO (2006): los leptosoles, desarrollados en zonas de laderas y los fluvisoles, por donde 

discurre el cauce del río.  
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Figura 3. Diagrama bioclimático de Fabero (León). La escala de temperaturas avanza cada 5ºC. En las 

precipitaciones, cada segmento representa 10mm. T’= temperatura media mensual de las máximas 

absolutas del mes más cálido; m’= temperatura media mensual de las mínimas absolutas del mes más 

frío. Modificado de Del Río (2005). 

 

Metodología  

1. Cartografiado de las unidades de paisaje.  

En la zona de estudio se reconocen diferentes unidades de paisaje (Mejuto, et al., 2008) que 

recogen los posibles escenarios de la cuenca. Entre estas unidades aparecen estructuras 

asociadas a la minería de menor o mayor tamaño. Para la elaboración de la cartografía vegetal 

se emplearon las ortofotos de la zona de estudio de los vuelos de los años 2004 y 2008, 

disponibles en el Sistema de Información Territorial de Castilla y León (SITCyL, 2009), a 

escala 1:5000 y con el programa ArcGis 9.0, se desarrolló un sistema de información 

geográfico (SIG). Se unieron las ortofotos,  y se georreferenciaron. Se digitalizó el perímetro 

del área de estudio (la cuenca del Río Rodrigatos) y se introdujeron los puntos de muestreo 

obtenidos en campo con un Sistema de GPS. Para todas las capas se emplearon las mismas 

coordenadas UTM, pertenecientes al huso 29, y siguiendo el Sistema de Referencia Europeo 

(ETRS89). 

Se procedió de este modo a digitalizar en pantalla los polígonos que delimitan los distintos 

tipos de vegetación y estructuras mineras distinguibles. El disponer de ortofotos de dos años 

distintos sirvió de ayuda a la hora de reconocer y delimitar las unidades de paisaje cuando 

existieron dudas en la interpretación de estas.  
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2.    Análisis de las comunidades vegetales. 

Para el análisis de las comunidades vegetales, se tuvieron en cuenta publicaciones previas 

sobre vegetación y flora en zonas de estudio próximas a la comarca del Bierzo (Puente, 1988; 

Llamas, 1984; Izco et al., 1986; Pulido, en prensa), así como otras obras más generales en el 

ámbito de Castilla y León (Penas et al., 1985; Penas et al., 1988; Díaz et al., 1990; Del Río, 

2005) y de España (Penas y Díaz, 1985; Díaz y Penas, 1987; Rivas-Martínez, 1988; Penas et 

al., 1988; Díaz et al., 1989). A partir del conocimiento de las series de vegetación registradas 

en estas obras se efectuó un análisis de las comunidades vegetales presentes en el área de 

estudio para evaluar su semejanza con los inventarios publicados en las zonas aledañas. Se 

realizaron muestreos de campo entre los meses de mayo y julio coincidiendo con el periodo 

de floración del mayor número posible de especies.  

El método empleado es el fitosociológico de la escuela sigmatista de Braun-Blanquet (1979), 

basado en la toma de inventarios de especies en parcelas ecológicamente homogéneas. Se 

consideró principalmente el tercio inferior del área de estudio por la presencia de espacios 

alterados por la actividad minera susceptibles de ser revegetados, ya que en el tercio superior 

aún persiste dicha actividad. Se tuvieron en cuenta aquellos taxones considerados 

característicos, así como las especies compañeras y diferenciales que mostraban abundancia 

en la zona de estudio. En estos inventarios se consideraron los índices de abundancia-

dominancia. El índice de sociabilidad no lo tuvimos en cuenta por mostrar información 

redundante con respecto al índice de abundancia-dominancia (Fernández, 1991). Se realizaron 

inventarios de cada una de las asociaciones encontradas para confirmar la caracterización de 

las unidades paisajísticas susceptibles de ser revegetadas en el valle del río Rodrigatos. El 

tamaño de las parcelas se realizó en consonancia con la unidad paisajística a estudiar y se 

anotaron la orientación y la altitud así como las coordenadas UTM mediante un Sistema de 

Posicionamiento Global (GPS).  

En los casos en los que los taxones no pudieron ser reconocidos en el campo, se herborizaron 

muestras de las diferentes especies, siguiendo las pautas de recolección, prensado y secado de 

Forman y Bridson (1989). Los materiales se encuentran en el herbario del departamento de 

Botánica de la Universidad Autónoma de Madrid. Para la determinación de las especies se 

tomó como obra de referencia Flora Ibérica (Castroviejo et al., 1986-2007), para las familias 
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ya publicadas, y Flora Europaea (Tutin et al., 1964-1980) para el resto de las familias, así 

como las Claves ilustradas de la flora del País Vasco y territorios limítrofes (Aizpuru et al., 

1999) y Grasses (Hubbard, 1984). 

3. Selección de especies 

Una vez definidas las unidades de vegetación y reconocidas las especies representativas, se 

procedió a la elección de especies para revegetación, teniendo en cuenta factores ambientales 

(clima, suelo, relaciones con otras especies, etc.), ubicación del área degradada y objetivo de 

la restauración. Siguiendo el esquema metodológico de Seoánez (1998), se realizó una 

preselección, eliminando aquellas que por sus características climáticas, edáficas, etc., eran 

claramente incompatibles. Posteriormente se valoraron las especies en función de su 

adecuación al medio y a los objetivos. 

A la hora de seleccionar las especies a utilizar en la revegetación se han tenido en cuenta los 

siguientes criterios: Por un lado el clima (Gómez, 2004). El valle del Rodrigatos se encuentra 

en el piso bioclimático supramediterráneo, coincidiendo su vegetación potencial con la de la 

serie Genisto falcatae-Querceto pyrenaicae S. principalmente. Tiene características 

eurosiberianas combinadas con otras de tipo mediterráneo por la influencia de la barrera 

montañosa que rodea la comarca.  

Es deseable que las especies a emplear sean de amplia distribución y plasticidad, que les 

permita adaptarse a condiciones ambientales cambiantes, además de ser características de las 

unidades de vegetación que correspondan a cada zona de actuación anteriormente 

mencionadas (Gómez, 2004).  

Otro criterio a tener en cuenta es la interacción biótica con otras especies, especialmente 

aquellas de rápido crecimiento y gran tamaño y propagación que puedan suponer una fuerte 

competencia por agua, luz y nutrientes (Pyke y Archer, 1991)  

Por otro lado, se seleccionaron tan solo especies que se encuentren de forma natural en el área 

de estudio, de manera que las semillas puedan ser recogidas en las zonas aledañas y cultivadas 

en el futuro vivero del proyecto (Bochet, 2004). Además se han tenido en cuenta las 

experiencias de revegetación documentadas que existen con cada especie.  

Sin duda, uno de los factores que afecta en mayor medida al éxito en la revegetación, son la 

pendiente y la materia orgánica existente en el suelo (Wilson et al., 1996; Gómez, 2004). 
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En muchos casos tendrán que llevarse a cabo enmiendas antes de la implantación de un 

sustrato herbáceo (Gil-Sotres et al., 2002), y las características pedregosas y escarpadas de las 

escombreras determinarán el orden de introducción de especies. Además ser será necesaria la 

elección de especies de raíces con gran capacidad de enraizamiento y sujeción (Guerrero y 

Monserrat, 1999; Bochet, 2004). 
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Resultados 

Tras verificar las composiciones de las distintas formaciones con los muestreos realizados,  

los inventarios previos de zonas aledañas y con la ayuda de las ortofotos para delimitar el área 

que ocupan, se diferenciaron siete unidades paisajísticas en la cuenca del río Rodrigatos: 

aliseda, sauceda, melojar, prado, brezal, piornal y estructuras procedentes del abandono de las 

actividades mineras (Anexo I). 

Análisis de las comunidades vegetales. 

Entre las distintas formaciones encontramos: 

a. Formaciones edafohigrófilas, como las series de las alisedas, las saucedas y sus etapas de 

sustitución. 

a.1 Galio broteriani-Alnetum glutinosae. Rivas Martínez et al., 1986. 

En la zona de estudio, se ubica en márgenes de cursos fluviales que no llegan a desecarse 

totalmente durante el periodo estival (Anexo I). Se aleja del prototipo de aliseda que se da 

normalmente en los ríos de las proximidades, que suelen ser de mayor cauce y las 

formaciones algo más densas. Entre las especies más características de esta formación, 

encontramos Alnus glutinosa L., Carex acuta subsp. reuteriana (Boiss.) Luceño y Aedo, Carex 

paniculata  subsp.  lusitánica y Equisetum telmateia Ehrh. En su sotobosque aparecen Geum 

urbanum L., Polystichum setiferum (Forssk.) Woynar y Juncus articulatus L. (Tabla 1) 

a. 2 Geranio robertiani-Caryolophetum sempervirentis. Izco et al., 1986. 

Esta formación ribereña de herbáceas vivaces, se desarrolla en los lugares próximos al curso 

de agua a la sombra de la aliseda, de la cual constituye su etapa degradada. Su ubicación 

coincide con la de las alisedas (Anexo I). Son características especies como Pentaglottis 

sempervirens, Geranium robertianum, Fragaria vesca, Omphalodes nitida, Teucrium 

scorodonia y Polystichum setiferum (Tabla 2). 

a.3 Salicetum purpureo-salvifoliae. Tuxën y Oberdorfer, 1958 

Forma parte de la serie de las saucedas (Salico savifoliae S.). En la zona de estudio ocupa una 

banda estrecha en la zona donde prácticamente desaparece el río (Anexo I). Está bastante 

degradada, especialmente en las zonas en las que aún persiste la actividad minera. Las 
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especies más características son Salix salviifolia Brot., Alnus glutinosa (L.) Gaertn., Salix 

atrocinerea Brot. y Populus nigra L.  En las zonas algo más húmedas aparecen las 

leguminosas  Trifolium repens L. y Trifolium pratense L., y en el mismo cauce del río, 

Equisetum telmateia (Tabla 3).  

a.4  Rubo ulmifolii-Rosetum corymbiferae. Tuxën y Oberdorfer, 1958. 

Se suele presentar como etapa de sustitución de la aliseda y de la sauceda, pero en el área de 

estudio únicamente la hemos encontrado en la segunda (Anexo I). Aparece en zonas 

degradadas como consecuencia del pastoreo y otras alteraciones y está caracterizada por la 

presencia de Rubus sp., Rosa sp., Tamus communis L. y Rubia peregrina L.  

b. Formación climatófila del melojar, con sus diversas etapas de sustitución (matorral de 

leguminosas, brezal y prados). 

b.1 Genisto falcatae-Quercetum pyrenaicae. Penas y Díaz, 1985. 

Este melojar pertenece a la serie supramediterránea salmantino, orensano-sanabriense y 

leonesa subhúmeda. En la zona de estudio se extiende por la baja montaña (Anexo I). La 

formación madura es un melojar de Quercus pyrenaica Willd. con individuos de talla media, 

presentándose principalmente en las laderas de umbría. Tiene como especies características 

Quercus pyrenaica, Festuca elegans Boiss., Cytisus scoparius L., Genista florida L. y Erica 

arbórea L., entre otras. En situaciones de sotobosque más cerrado, aparecen numerosas 

herbáceas como Helleborus foetidus L., Silene nutans L., Lonicera periclymenum L., Viola 

riviniana Reichenb., Mercurialis perennis L., Physospermum cornubiense L., varias especies 

de Trifolium sp. y Rubus castroviejoi Mon.-Huelin (Tabla 4). 

b.2  Holco mollis-Quercetum pyrenaicae. Braun-Blanquet et al., 1956. 

A mayor altitud se encontraría esta formación de melojo, pero debido a procesos de 

degradación, en su lugar se hallan las formaciones de brezal (Anexo I). Estos melojares 

orensano-sanabrienses húmedos estarían dominados por Quercus pyrenaica y caracterizados 

por presentar en su estrato herbáceo especies como Luzula forsteri (Sm.) DC., Holcus mollis 

L., Ajuga occidentalis Br.Bl., Viola riviniana y Physospermum cornubiense (L.) DC.  
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b.3  Cytiso scoparii-Genistetum polygaliphyllae. Rivas-Martínez et al., 1984 

Formando las orlas naturales o primeras etapas de sustitución de los bosques de roble melojo 

se encuentra esta asociación de piornales. Son frecuentes en viejas escombreras, en algunos 

casos fruto de restauraciones llevadas a cabo en el pasado (Anexo I). Se caracteriza por 

especies como Cytisus scopariusL. y Genista florida L. subsp. polygaliphylla (Brot.) P. En las 

zonas muestreadas cabe destacar la presencia de especies como Rumex induratus Boiss y 

Reuter, Erysimum linifolium (Pourr. Ex Pers.) J. Gay, Agrostis stolonifera L., Anarrhinum 

bellidifolium (L.)Willd., Arenaria montana L., Hypericum perforatum L., Jasione montana L. 

y Dactylis glomerata L. (Tabla 5). 

b.4  Pterosparto lasianthi-Ericetum aragonensis. Rothmaler, 1954. 

En los casos en los que se ha producido una mayor degradación del melojar aparecen estos 

brezales que se encuentran fuera de las zonas de actuación de restauración (Anexo I). En este 

tipo de formación predominarían el brezo rojo (Erica australis L.), la carqueixa 

(Pterospatrum tridentatum (L.)Willk.) y como acompañantes Erica cinérea L., Erica 

umbellata Loefl. ex L., Calluna vulgaris (L.) Hull y Halimium lasianthum (Lam.) Spach 

subsp. alyssoides Greuter, entre otros. 

b.5  Genistello tridentatae-Ericetum cinereae. Rothmaler 1954 em. R.Tx. in R. Tx. y Oberd. 
1958. 

Cuando los suelos son menos profundos, los matorrales presentan modalidades intermedias 

entre los de los melojares húmedos situados a mayor altitud y la de la vegetación situada en 

zonas más secas. Entre ellos están los nanobrezales, con Pterospartum tridentatum, Erica 

cinerea y Halimium lasianthum subsp. alyssoides. En la cartografía no se aprecian las 

diferencias entre este tipo de brezal y el anterior (Anexo I).  

b.6  Malvo moschatae-Arrhenatheretum bulbosi. Tüxen y Oberdorfer, 1958. 

Estos prados de siega mesofíticos forman parte de las etapas de sustitución de los melojares y 

en la zona de estudio suelen estar próximos a las zonas húmedas de las formaciones riparias 

(Anexo I). Se trata de prados densos constituidos por numerosas especies pratenses, sobre 

todo gramíneas, leguminosas y compuestas que son aprovechados por el ganado. Entre las 

especies características de la asociación están Poa trivialis, Malva moschata L., Trifolium 
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repens, Trifolium pratense, Trifolium arvense, Trifolium glomeratum, Achillea millefolium L. 

y otras características como Bromus hordeadeus L. (Tabla 4).  

Elección de especies. 

A partir de los criterios de abundancia y comportamiento de la especie en las formaciones del 

área de estudio, teniendo en cuenta biotipos de plantas perennes, desde herbáceas bianuales a 

leñosas y la capacidad de proteger, fijar y enriquecer el suelo, se seleccionaron las especies 

que se proponen para la revegetación.  

Especies de las formaciones edafohigrófilas. 

Galio broteriani-Alnetum glutinosae.  Rivas Martínez et al., 1986 

- Carex paniculata subsp. lusitanica (Schkuhr ex Willd.) Maire  
- Carex elata subsp. reuteriana (Boiss.) Luceño y Aedo 
- Alnus glutinosa (L.) Gaertn. 

Salicetum purpureo-salvifoliae. Tuxën y Oberdorfer, 1958 

- Salix atrocinerea Brot. 
- Salix salviifolia Brot. 
- Betula pendula Roth. 

Especies de las formaciones climatófilas y etapas de sustitución. 

Genisto falcatae-Querceto pyrenaicae  Penas y Díaz, 1985. 

- Dactylis glomerata L. 
- Trifolium sp.  
- Bromus hordeaceus L.  
- Festuca elegans Boiss.  
- Digitalis purpurea L.  
- Arrhenatherum elatius (L.) P. Beauv. ex J. Presl y C. Presl var. bulbosum (Willd.) 

Spenner 
- Prunus avium L.  
- Quercus pyrenaica Willd.  

Cytiso scoparii-Genistetum polygaliphyllae. Rivas-Martínez et al., 1984. 

- Cytisus scoparius L. 
- Genista florida L. 
- Genista falcata Brot. 
- Rumex induratus Boiss y Reuter 
- Erysimum linifolium (Pourr. Ex Pers.) J. Gay 
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- Digitalis purpurea L. 
- Dactylis glomerata L. 
- Cytisus multiflorus(L'Hér.)Sweet 

Malvo moschatae-Arrhenatheretum bulbosi. Tüxen y Oberdorfer 1958. 

- Poa trivialis L. 
- Trifolium repens L. 
- Trifolium pratense L.  
- Trifolium arvense L. 
- Trifolium glomeratum L. 
- Arrhenatherum elatius (L.) P. Beauv. ex J. Presl y C. Presl var. bulbosum (Willd.) 

Spenner 
- Ranunculus acris L. 
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Discusión   

En las estructuras mineras del valle del río Rodrigatos, abandonadas con anterioridad a la ley 

de minas de los años 80,  no se aprecia apenas evolución, hasta día de hoy, en la cubierta 

vegetal. Aunque algunos autores apuntan a la posibilidad de una revegetación por sucesión 

natural a partir de la dispersión de semillas de las zonas colindantes (Prach y Pysek, 2001), los 

suelos de las escombreras mineras son tan estériles que se hacen necesarias actuaciones para 

la creación de suelo que mejoren las condiciones físicas y químicas (Bradshaw, 1983, Gil-

Sotres et al., 2002).  Por esta razón, en nuestra propuesta se incluyen enmiendas que 

acelerarán el proceso de formación del suelo, como la aplicación de materia orgánica. 

La utilización de especies nativas, frente a las comúnmente utilizadas en revegetación y 

restauración de zonas degradadas,  está recomendada por múltiples estudios (Sabre et al., 

1996; D’Antonio y Meyerson, 2002; Tormo et al. 2007), en los que se tiene en cuenta 

diferentes criterios como, el control de la erosión, su valor ecológico y estético así como la 

reducción de costes que a largo plazo conllevan estas actuaciones. Debido a esto, se propone 

el empleo de plantas autóctonas de la zona de la cuenca del río Rodrigatos para su 

revegetación. Esta opción tiene como limitante la escasa existencia de banco de  semillas  de 

la zona a restaurar, así como su disponibilidad comercial (Balaguer, 2002). Por ello, la 

creación del vivero se considera de gran utilidad para el suministro de semillas destinadas a 

tareas de restauración de la cuenca minera. 

Entre las de herbáceas que se recomiendan utilizar en la primera fase, se encuentra la especie 

Dactylis glomerata L., muy frecuente en suelos degradados. Resulta de interés por su 

capacidad encespedante que ayuda a fijar la cubierta edáfica y por su empleo habitual en 

labores de revegetación (Pastor y Hernández, 2002). Además posee una amplia valencia 

ecológica, tanto climática como edáfica y se suelen emplear mezcladas con otras especies de 

leguminosas herbáceas del género Trifolium (San Miguel, 2007), muy interesantes por su 

capacidad para fijar nitrógeno (Pastor y Hernández, 2002), además de otras especies de la 

formación del pastizal (Malvo moschatae-Arrhenatheretum bulbosi) que irán colonizando 

naturalmente la zona o estarán presentes en la mezcla de semillas que se aplicarán en las 

enmiendas del primer año provenientes del trillado de prados de las inmediaciones.  
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Es también habitual el empleo de especies como Bromus hordeaceus L. en ecosistemas 

degradados y contaminados por metales pesados, por poseer además éxito en la germinación, 

tolerancia a heladas tempranas, elevada producción y dispersión de semilla y un hábito de 

crecimiento que favorece la protección del suelo (Pastor y Hernández, 2002). 

En la propuesta de especies para revegetación que aquí se presenta, se dan algunas que no se 

emplean de manera comercial en vivero para su uso en restauración, por lo que se carece de 

información sobre su forma de cultivo y hará falta un estudio posterior más detallado para 

evaluar el grado de éxito para este fin. Por ejemplo, especies como Festuca elegans Boiss. 

que, a pesar de ser muy común, está contemplada como especie de importancia comunitaria, 

incluida en la Directiva Hábitat (Directiva 92/43/CEE). Sin embargo, posee una raíz 

fasciculada que contribuye a la fijación de una gran cantidad de suelo. Por esta razón, 

puede ser una especie adecuada para revegetación ya que es muy pionera, encespedante, 

soporta muy bien los fuegos, y se encuentra ya de manera natural en escombreras incluidas 

aquellas de gran pendiente y en los sistemas de referencia situados en el entorno. Esto mismo 

ocurre con Arrhenatherum elatius subsp. bulbosum, gramínea que aún no siendo su uso 

habitual en programas de revegetación, suponemos progresará con facilidad debido a su 

elevada presencia en la zona (San Miguel, 2007).  

Por otro lado, Digitalis purpurea L. es una especie de desarrollo bianual que aún teniendo un 

escaso enraizamiento y no encespedar, es  muy abundante en todo el valle produciendo un 

gran número de semillas que germinan con facilidad (Sletvold, 2002), razón por la que 

incluye entre las especies candidatas. Otras variedades de esta especie son muy apreciadas 

como planta ornamental. Se desconoce, sin embargo, su uso en prácticas de revegetación, por 

lo que es necesario el seguimiento y evaluación de su grado de éxito para este fin. 

Las formaciones de matorrales como Cytisus scoparius L., Cytisus multiflorus, Genista 

florida L. y Genista falcata Brot., forman parte de la orla del melojar y son importantes desde 

el punto de vista de la recuperación ecológica. Intervienen en aspectos tales como la fijación y 

el enriquecimiento del suelo, tienen función ornamental, paisajística, etc. Estas leguminosas 

realizan una asociación simbiótica con bacterias de los géneros Rhizobium, en nódulos 

radiculares que les permite fijar nitrógeno, y por lo tanto ayudan en la rehabilitación de suelos 

degradados (Rodriguez-Echeverria et al., 2003). Realizan un gran esfuerzo reproductor en la 

generación de flores y frutos (Grime, 1981) y la dehiscencia explosiva de las semillas permite 

su dispersión a distancias considerables (Moreno et al., 1992), por lo que se difundirán por la 
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zona con facilidad. Una ventaja es que se desarrollan mejor en suelos removidos y bien 

aireados y no precisan sustratos ricos para establecerse (Perez et al., 1994), lo que las 

convierte en especies idóneas para los proyectos de revegetación (Martínez et al., 1996). 

Además, éstas germinan satisfactoriamente tras un sencillo procesamiento antes de plantarlas, 

son fáciles de cultivar en vivero (Mamán et al., 2008), y actuarán como facilitadoras para la 

entrada de especies arbóreas como el melojo (Quercus pyrenaica Willd.).  

En general, la regeneración de las formaciones boscosas compuestas por Quercus pyrenaica 

están limitadas por varios factores. La especie se reproduce en su mayoría por rebrote puesto 

que la producción de semilla es escasa, dispersa y con unas altas tasas de predación (Gómez et 

al. 2003). Por este motivo, las revegetaciones se llevará a cabo a través de plántulas 

cultivadas en el vivero (Montoya, 1997) y tras haber introducido con anterioridad otras 

especies de tipo arbustivo que facilitan la instauración de Quercus (Castro et al., 2006; 

Jordano et al., 2002).  

Prunus avium L. se encuentra normalmente diseminado en el territorio, en forma de árboles 

aislados, generalmente entre melojos. Se empleará por su rápido crecimiento (Gardiner et 

al., 2004) y facilidad para la reproducción vegetativa a través de brotes de raíz (Frascaria et 

al., 1993). 

En las zonas de ribera, no se realizarán enmiendas en el terreno. Directamente, por su 

sencillez de cultivo y por sus raíces fasciculadas que ayudan a la fijación del suelo 

previniendo el efecto de las riadas, se introducirán las especies Carex paniculata subsp. 

lusitanica y Carex elata subsp. reuteriana., así como las especies arbóreas. Entre las especies 

de porte arbóreo de la aliseda, Alnus glutinosa es característica de la asociación. Es idónea 

para enriquecer este tipo de suelos pobres ya que posee la capacidad de fijación biológica de 

nitrógeno que ocurre en los nódulos radiculares en los que establece simbiosis con bacterias 

filamentosas (actinomicetes) del género Frankia (Ferrari y Wall, 2004). En las saucedas, Salix 

atrocinerea Brot. y Salix salviifolia Brot., poseen mecanismos fisiológicos que les permiten 

sobrevivir en entornos de ribera altamente perturbados, tales como una gran capacidad de 

enraizamiento, la reproducción vegetativa y una eficiente dispersión de abundantes semillas 

en primavera y comienzos del verano por aire y agua (Karrenberg et al., 2002, Karrenberg et 

al., 2003). Además, estas especies están adaptadas a las perturbaciones causadas por 

inundaciones regulares y su rápido crecimiento puede facilitar la supervivencia de otras 

plantas en el sitio a revegetar (Gardiner et al., 2004; Twedt, 2006) 
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Betula pendula Roth. se trata de una especie que ocupa una posición prominente entre 

aquellas que se establecen de forma espontánea en sitios abandonados. Es de rápido 

crecimiento y prospera en gran variedad de ambientes, por lo que es idónea para 

restauraciones sin requerir grandes inversiones de dinero ni de tecnología (Prach y 

Pyšek, 1994).  

Teniendo en cuenta las interacciones entre especies, el género Lolium, aparece en la 

bibliografía como una especie fuertemente invasora. Por ello, no se propone su cultivo en 

vivero, puesto que podría llegar a ser un obstáculo en las labores de revegetación (Taberner, 

1996), ya que se establecerá de manera natural por su gran capacidad para colonizar espacios 

alterados. 

Se prescindirá, asimismo, de las especies de la formación de los brezales (Pterosparto 

lasianthi-Ericetum aragonensis y Genistello tridentatae-Ericetum cinereae), por representar 

una etapa avanzada en la degradación del melojar, además de por su carácter invasor (Rivas-

Martínez, 1971). Igualmente, se dejarán fuera de la selección las especies pertenecientes a las 

etapas de sustitución de las formaciones de ribera (Rubo ulmifolii-Rosetum corymbiferae y 

Geranio robertiani-Caryolophetum sempervirentis) por no favorecer el desarrollo de la 

aliseda ni saucedas, debido a su carácter invasor impidiendo la germinación de otras semillas 

propias de las comunidades de interés. 

Tampoco se tendrán en cuenta especies de la formación Holco mollis-Quercetum pyrenaicae, 

(salvo aquellas que se encuentren también en alguna de las series de interés), ya que su 

emplazamiento está siendo ocupando por los brezales en este valle. 

En general, las herbáceas se emplearán en escombreras con pendientes poco acusadas, 

mientras que si son fuertes, se utilizarán especies como Rumex induratus, Digitalis purpurea, 

Erysimum linifolium y Festuca elegans, más adaptadas a esas condiciones. Posteriormente se 

incluirían las especies de matorral, para en última instancia, introducir las especies arbóreas. 

En el caso de las formaciones de ribera, se introducirán directamente las especies arbóreas 

junto con los Carex. 

Somos conscientes de las limitaciones del estudio ya que, las condiciones actuales del 

ecosistema dependen de la relación histórica entre naturaleza y sociedad y queda totalmente 

descartado llevar el ecosistema a su estado original (Balaguer, 2002).  Sin embargo, se pueden 

alcanzar otras trayectorias deseables, sobre todo, en cuanto a la integración en el paisaje de las 
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estructuras mineras y la formación de comunidades vegetales con especies autóctonas 

(Aronson, 2007), desde una visión ecosistémica que implique la recuperación de las 

condiciones ecológicas que garantizan la recuperación de la composición, estructura y función 

del ecosistema y que garanticen los servicios ambientales (Gómez, 1994). 
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Propuesta de revegetación 

El plan de recuperación de escombreras comprendería cuatro fases anuales de actuación que 

serían homólogas a las que se están llevando a cabo en Tremor de Arriba (CIUDEN). El 

primer año se deben estabilizar laderas y aplicar materia orgánica (abono de oveja, vaca y 

gallina), mulch (paja gruesa) conteniendo las semillas de herbáceas de la zona (gramíneas y 

leguminosas). Por último, se cubre con  biomantas (malla de fibra de coco) que actúan como 

sujeción del sistema creando unas condiciones óptimas de evolución (Fig. 4). El objetivo de 

esta primera fase es tapizar rápidamente el suelo, evitando la puesta en marcha de procesos 

erosivos, contribuyendo a obtener un equilibrio en la relación C/N, iniciando los procesos de 

edafización, favoreciendo la asociación suelo-vegetación y mejorando la calidad del agua de 

escorrentía. Se emplearán especies resistentes y frugales que serán recogidas en las zonas 

aledañas por trillado. Esta primera cubierta dará paso a comunidades pioneras que 

contribuirán a la formación de suelo. También se deben añadir especies de matorral incluidas 

en el banco de semillas o bien por plantones que ayudarán a la instalación de especies 

arbóreas en el futuro.  

El segundo año se deben introducir ejemplares arbustivos y 

arbóreos previamente cultivados en el vivero y se realizará un 

muestreo de seguimiento y las labores oportunas de 

corrección. En el tercer año se incidirá sobre los mismos 

aspectos en función del comportamiento de la escombrera y 

se van añadiendo especies de porte arbóreo. En el cuarto año, 

correspondiente a la última fase, se lleva a cabo la corrección 

final y se continúa con la monitorización del sistema creado.  

Se emplearán en cada escombrera a revegetar las semillas y 

plantones, principalmente de especies arbustivas y arbóreas, 

pertenecientes a aquella formación madura (ecosistema de 

referencia) a la que se encuentren más próximas. La recogida 

de semillas se llevará a cabo en las zonas no intervenidas dentro del área del proyecto, o en 

áreas de las comunidades vecinas y se multiplicarán dichas semillas colectadas a través del 

futuro vivero. 

Figura 4. Biomanta de fibra 
de coco en escombrera de 
Tremor de Arriba 



 

 
 



 

27 
 

Conclusiones 

- En la recuperación de escombreras mineras se hacen necesarias actuaciones previas a la 

revegetación para mejorar las condiciones físicas y químicas del medio. Esto incluye la 

aplicación de enmiendas que aceleren el proceso de formación del suelo, como la 

aplicación de materia orgánica, con el fin de favorecer la instauración de la vegetación. 

- Para la restauración edafopaisajística se recomienda el uso de especies nativas dado que se 

obtienen mejores resultados por su adaptación al medio, un mayor valor ecológico y una 

mejor integración en el paisaje frente a otras especies comerciales usadas habitualmente. 

- La pendiente es uno de los factores que más afecta al restablecimiento de la vegetación. 

Dado que la minería implica importantes modificaciones en la orografía, la selección de 

especies deberá tener en cuenta su capacidad para desarrollarse en zonas con pendientes 

acusadas.  

- La creación de un vivero para el suministro de ejemplares para la revegetación se ha 

evidenciado como una necesidad. Debido a  que el empleo de plantas autóctonas tiene 

como limitante la escasa existencia de banco de semillas de la zona a restaurar, así como, 

en muchos casos una baja disponibilidad comercial.  

- Es esencial hacer un seguimiento y evaluación para comprobar si se han alcanzado los 

objetivos, y así realizar las correcciones oportunas a lo largo de la restauración ambiental. 

Especialmente, se deberá evaluar la idoneidad de las especies propuestas cuyo uso no es 

frecuente en revegetación y los cambios en el medio. 
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Anexo I. Mapa de la Cuenca del río Rodrigatos con las unidades paisajísticas y puntos de 

muestreo 

 



 

 
 



 

31 
 

 

Anexo II. Inventarios 
Tabla 1. Galio broteriani-Alnetum glutinosae. Rivas Martínez et al., 1986 
            
Núm. orden 1 2 3 4 5 
Altitud (m) 1051 1050 985 800 460 
Área (m2) 10 10 10 200 100 
Orientación NE-SO  NE-SE NO-SE . . 
Núm. especies 11 4 11 6 6 

Características de asociación y unidades superiores 
Carex elata subsp. reuteriana 2 3 . 3 1 
Alnus glutinosa 5 . 4 3 3 
Carex paniculata subsp. lusitanica 2 . 2 . . 
Equisetum telmateia 1 . 2 . . 
Geum urbanum . . 2 1 + 
Polystichum setiferum 2 . + + 1 
Salix atrocinerea 1 . . 1 + 
Salix fragilis 1 . . . . 
Salix salviifolia 1 . . . . 
Poa trivialis . . 1 . . 
Urtica dioica . . 1 . . 
Lonicera periclymenum  . 1 . . 
Festuca arundinacea + . . . . 
Juncus articulatus + . . . . 
Mentha longifolia + . . . . 
Orlaya daucoides . + . . . 
Trifolium glomeratum . + . . . 
Vicia lutea . + . . . 
Athyrium filix-femina . . + . . 
Meconopsis cambrica . . + . . 
Fraxinus excelsior . . + + + 
Prunus spinosa . . . . . 
Rosa corymbifera . . . + + 
Rosa canina . . . . . 
Crataegus monogyna . . . + + 
Rubus ulmifolius . . . . . 
Rubus caesius . . . 1 1 
Liustrum vulgare . . . . . 
Euonymus europaeus . . . . . 
Ulmus minor . . . . + 
Cucubalus baccifer . . . . . 
Brionia cretica subsp. dioica . . . . . 
Populus nigra . . . 1 1 
Sambucus nigra . . . . . 
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CONTINUACIÓN 

Tabla 1. Galio broteriani-Alnetum glutinosae. Rivas Martínez et al., 1986 
Galium aparine . . . . . 
Bromus sterilis . . . . . 
Vicia disperma . . . . . 
Agrimonia eupatoria . . . . . 
Cynoglossum officinale . . . . . 
Fraxinus angustifolia . . . 2 2 
Circaea lutetiana . . . . 1 
Solanum dulcamara . . . . + 
Bryonia cretica subsp. dioica . . . . + 
Brachypodium sylvaticum . . . 1 2 
Corylus avellana . . . 1 1 
Clematis vitalba . . . 1 + 
Crepis lampsanoides . . . 1 1 
Stellaria holostea . . . 1 + 
Viola riviniana . . . 1 + 
Euphorbia amygdaloides . . . + 1 
Dryopteris affinis . . . + 1 
Luzula henriquesii . . . + 1 
Aquilegia dichroa . . . + + 
Prunus avium . . . + + 
Lonicera peryclimenum subsp. 
hispanica . . . + + 

Dryopteris filix-mas . . . + + 
Hedera helix . . . + + 

Compañeras  
Saponaria officinalis . . . 1 1 
Equisetum arvense . . . + 1 
Silene vulgaris . . . + + 
1. Rodrigatos de las Regueras, Igüeña, León (29TQH07255884734476)      
2. Rodrigatos de las Regueras, Igüeña, León (29TQH07251804733764)   
3. Rodrigatos de las Regueras, Igüeña, León (29TQH07255824732883)      
4. Entre Boeza y Folgoroso de la Ribera (29TQH22) Díaz et al.,1989      
5. Pombriego, León (29TPG89) Díaz et al.,1989         



 

33 
 

 

Tabla 2. Geranio robertiani-Caryolophetum sempervirentis. Izco et al., 1986.  
                
Núm. orden 1 3 4 5 6 7 
Altitud (m) 1051 985 60 90 85 67 
Área (m2) 10 1x10 15 10 8 10 
Orientación NE-

SO 
NO-
SE . . .  

Núm. especies 9 6 10 8 10 13 
Características de asociación y unidades superiores 

Geranium robertianum 2 3 + . . 1 
Omphalodes nitida 3 . . . . . 
Polystichum setiferum 2 2 . . . . 
Teucrium scorodonia 2 . . . . . 
Pentaglotis sempervirens . 3 4 1 1 1 
Geranium lucidum . . . + 2 1 
Chelidonium majue . . 1 1 3 2 
Gallium aparine . . 2 3 . + 
Urtica dioica . . 2 2 4 2 
Lamium maculatum . . + + 1 2 
Rumex obtusifolius . . 1 . 1 2 

Compañeras 
Briza minima 1 . . . . . 
Euphorbia esula 1 . . . . . 
Fragaria vesca 2 2 . . . . 
Mercurialis perennis + . . . . . 
Rumex angiocarpus . . . . . . 
Arctium minus 1 . . . . . 
Potentilla erecta . 1 . . . . 
Phleum pratense . 1 . . . . 
Bromus sterilis . . 2 + 2 + 
Rubus gr. Ulmifolius . . 1 1 . + 
Stellaria media . . . . 1 . 
Dactylis glomerata . . . . . 1 
Sambucus nigra . . . . . + 
Stellaria holostea . . . . . + 
Poa annua . . + . 1 . 
Veronica persica . . . . + . 
1. Rodrigatos de las Regueras, Igüeña, León (29TQH07255744732941)     
2. Rodrigatos de las Regueras, Igüeña, León (29TQH07256244734494)    
3. Folgoso, Caurel, Lugo (Izco et al., 1986)     
4. Visuña, Caurel, Lugo (Izco et al., 1986)      
5. Carbedo, Caurel, Lugo (Izco et al., 1986)      
6. Santalla, Caurel, Lugo (Izco et al., 1986)      
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Tabla 3. Salicetum purpureo-salviifoliae . Tuxën y Oberdorfer, 1958 
          
Núm. orden 1 2 3 4 
Altitud (m) 1080 960 650 830 
Área (m2) 20 40 50 100 
Orientación . . . . 
Núm. especies 10 7 12 12 

Características de asociación y unidades superiores 
Salix salviifolia 1 2 1 2 
Salix × secalliana (S. atrocinerea × S. salviifolia) . . + 2 
Salix × expectata (S. atrocinerea × S. cantabrica) . 2 . . 
Salix triandra subsp. discolor . 2 4 . 
Salix purpurea subsp. lambertiana . . . 1 
Salix × multidentata (S. atrocinerea × S. triandra subsp. discolor) . 1 1 . 
Populus nigra 2 . 1 1 
Alnus glutinosa + 2 1 1 
Salix atrocinerea 3 2 + + 
Salix neotricha . . 2 2 
Fraxinus angustifolia . + . + 

Compañeras 
Rumex conglomeratus . . . + 
Epilobium hisutum . . 1 1 
Phalaris arundinacea . . 1 + 
Saponaria officinalis . . 1 . 
Lycopus europaeus . . + + 
Coronilla minima 1 . . . 
Equisetum telmateia 2 . . . 
Rubus castroviejoi 1 . . . 
Trifolium pratense + . . . 
Trifolium repens 2 . . . 
Holcus lanatus . . . . 
Lotus castellanus . . . . 
Poa pratense + . . . 
1. Rodrigatos de las Regueras, Igüeña, León (29TQH07261034735929)     
2. Rodrigatos de las Regueras, Igüeña, León (29TQH23) Díaz y Penas, 1987    
3. Bembibre, Boeza, León (29TQH12) Díaz y Penas, 1987      
4. San Justo de la Vega, León (29TQH40) Díaz y Penas, 1987      
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Tabla 4. Genisto falcatae-Quercetum pyrenaicae. Penas y Díaz, 1985. 
        
Núm. orden 1 2 3 4 5 
Altitud (m) 1083 1005 1230 1200 1100 
Área (m2) 400 400 200 100 200 
Orientación N S N N . 
Núm. especies 15 11 16 15 23 

Características de asociación y unidades superiores 
Quercus pyrenaica 5 5 3 5 3 
Festuca elegans 5 5 . 1 + 
Cytisus scoparius 2 3 . . . 
Lithodora diffusa 2 2 . . . 
Helleborus foetidus + . . . . 
Prunus avium + . . . . 
Lonicera periclymenum 1 . . . . 
Genista falcata . . + 2 2 
Festuca heterophylla . . 2 1 1 
Viola riviniana + + + + 1 
Clinopodium vulgare . . + + 1 
Melampyrum pratense . . 1 1 . 
Stellaria holostea . . 1 . 1 
Physospermum cornubiense . . . . 2 
Aquilegia dichroa . . . . 1 
Omphalodes nitida . . . . 1 
Narissus triandrus . . . . 1 
Holcus mollis . . . . + 
Luzula fosteri . . + . . 
Ranunculus nigrescens . . + . . 
Erythronium dens-canis . . + . . 
Doronicum plantagineum . . . + . 
Prunella grandiflora . . . + . 
Brachypodim sylvaticum . . . . 1 
Geum sylvaticum . . . . 1 
Potentilla montana . . . . 1 
Hieracium sabaudum . . . . 1 
Potentilla sterilis . . . . + 
Lathyrus niger . . . . 1 
Tanacetum corymbosum . . . . + 

Compañeras 
Erica arborea 1 1 + 1 1 
Genista florida . 1 + 1 . 
Malus sylvestris + . . . . 
Melampyrum pratense + + . . . 



 

36 
 

CONTINUACIÓN      
Tabla 4. Genisto falcatae-Quercetum pyrenaicae. Penas y Díaz, 1985. 

Mercurialis perennis 3 2 . . . 
Physospermum cornubiense 1 + . . . 
Rubus castroviejoi 1 1 . . . 
Silene nutans 1 . . . . 
Cruciata glabra . . 1 1 1 
Avenula marginatasubsp. Sulcata . . 1 1 1 
Sedum fosteranum . . + + . 
Lotus corniculatus . . . + . 
Polygala microphylla . . + . + 
Nardus stricta . . . . . 
1. Rodrigatos de las Regueras, Igüeña, León (29TQH07254464734381) 
2. Rodrigatos de las Regueras, Igüeña, León (29TQH07255194733102) 
3. Lucillo, León (29TQG29) Penas y Díaz, 1985   
4. Santa Colombo de Somoza (León) (29TQH30) Penas y Díaz, 1985  
5. Inmediaciones de Truchas (León) (29TOG18) Penas y Díaz, 1985  
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Tabla 5. Cytiso scoparii-Genistetum polygaliphyllae. Rivas-Martínez et al., 1984.   
              
Núm. orden 1 2 3 4 5 6 7 8 
Altitud (m) 1100 1060 1050 125 103 1150 1040 1020 
Área (m2) 50 50 50 100 50 80 100 100 
Orientación O-SO S-SO  SO SW NE SE N . 
Núm. especies 18 3 16 17 13 9 6 6 

Características de asociación y unidades superiores 
Cytisus scoparius 4 . . 2 2 3 1 2 
Genista florida 5 . . 4 2 2 + 1 
Cytisus multiflorus 1 . . . . 1 3 2 
Orobanche rapum-genistae . . . + . . . . 
Erica arborea . . . . 3 2 . . 
Adenocarpus complicatus . . . . . 2 2 2 
Pteridium aquilinum . . . . . 2 . . 

Diferenciales de subasociaciones 
Festuca elegans . . 1 . . . . . 

Compañeras 
Agrostis stolonifera + . + . . . . . 
Aira cariophyllea 2 . . . . . . . 
Anarrhinum bellidifolium 2 . 2 . . . . . 
Arenaria montana 1 . + + 1 + . . 
Betula pendula + . . . . . . . 
Bromus hordeaceus . 1 . . . . . . 
Corrigiola telephiifolia . . 1 . . . . . 
Dactylis glomerata  + . + . . . . . 
Digitalis purpurea 1 . . . . . . . 
Erysimum linifolium + . + . . . . . 
Halimium lasianthum  + . . . . . . . 
Hypericum perforatum + . + + . . . . 
Jasione montana 1 . 1 + . . . . 
Filago lutescens . 1 1 . . . . . 
Populus nigra + . . . . . . . 
Quercus pyrenaica + . . . + . . . 
Rubus castroviejoi . . 1 . . . . . 
Rumex angiocarpus . . 1 . . . . . 
Rumex induratus 1 + + . . . . . 
Silene dioica + . . . . . . . 
Festuca arundinacea . . + . . . . . 
Lolium perenne . . + . . . . . 
Festuca rivas-martinezii . . + . . . . . 
Agrostis capillaris . . . 3 . . . . 
Festuca iberica . . . 1 . . . . 
Hieracium pilosella . . . 1 . . . . 
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CONTINUACIÓN 
Tabla 5. Cytiso scoparii-Genistetum polygaliphyllae. Rivas-Martínez et al., 1984. 

Silene vulgaris . . . 1 . . . . 
Micropyrum tenellum . . . 1 . . . . 
Campanula rapunculus . . . + . . . . 
Sedum reflexum . . . + . . . . 
Clinopodium vulgare . . . + . . . . 
Lotus corniculatus . . . + . . . . 
Plantago lanceolata . . . + . . . . 
Teucrium scorodonia . . . + . . . . 
Festuca heterophylla . . . . 1 . . . 
Stellaria holostea . . . . 1 . . . 
Viola reichenbachiana . . . . 1 . . . 
Calluna vulgaris . . . . + . . . 
Silene nutans . . . . + . . . 
Veronica officinalis . . . . + . . . 
Physospermum cornubiense . . . . + . . . 
Narcissus triandrus . . . . + . . . 
Thymus mastichina . . . . . . . + 
Citisus psilosepalus . . . . . 1 . . 
Pseudarrhenatherum longifolium . . . . . . + 1 
Hallimium umbellatum . . . . . . 1 . 
Omphalodes nitida . . . . . + . . 
1. Rodrigatos de las Regueras, León (29TQH07261504735944)    
2. Rodrigatos de las Regueras, León (29TQH07254634734356)    
3. Rodrigatos de las Regueras, León (29TQH07252164733407)      
4. Valdelugueros, León  (30TUN06) López Pacheco (1988)     
5. Montuerto, León  (30TUN05) López Pacheco (1988)     
6. Pinar de Tabuyo del Monte, León (29TQG28) Penas et al., 1988    
7. Quintana del Castillo, León (29TQH42) Penas et al., 1988      
8. Pantano de Villameca, León (29TQH42) Penas et al., 1988      
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Tabla 6. Malvo moschatae-Arrhenatheretum bulbosi. Tüxen y Oberdorfer, 1958. 
              
Núm. orden 1 2 3 4 5 6 
Altitud (m) 994 993 120 120 1150 1150 
Área (m2) 10 10 20 10 100 100 
Orientación O S . . . . 
Núm. especies 16 16 25 32 23 18 

Características de asociación y unidades superiores 
Achillea millefolium 1 2 + + 1 . 
Trifolium pratense . 4 + + 2 2 
Trifolium repens 1 3 . + . . 
Hymenocarpus lotoides 2 . . . . . 
Ranunculus acris . 2 + + . . 
Malva moschata 1 . 1 + 3 3 
Poa trivialis 2 3 1 + . . 
Tragopogon pratensis . . . . + + 
Lathyrus pratensis . . + 1 . + 
Galium verum . . 1 . . . 
Crepis capillaris . . . 1 1 1 
Trifolium arvense 2  . . . . 
Prunella laciniata 2 . . . . . 
Trifolium glomeratum . 2 . . . . 
Pilosella sp. 2 . . . . . 
Plantago lanceolata 2 . . . 1 + 
Mentha rotundifolia . 2 . . . . 
Centaurea nigra 1 1 . 1 . + 
Arrhenatherum elatius subsp. bulbosum . . 3 5 2 3 
Briza media 1 1 . 2 . . 
Prunella vulgaris 1 1 . + . . 
Aira caryophyllea . 1 . . . . 
Bellis perennis 1 1 . . . . 
Cerastium glomeratum 1 1 1 + . . 
Mentha longifolia 1 . . . . . 
Phleum pratense . 1 . . . . 
Sanguisorba minor 1 . . . . . 
Cynosurus cristatus . 1 1 1 1 + 
Dactylis glomerata . 1 1 1 . . 
Polygonum bistorta . . + 2 . . 
Rumex crispus . . 1 + . . 
Sanguisorba officinalis . . + + . . 
Lychnis flos-cuculi . . . + + . 
Carum carvi . . 1 + . . 
Agrostis capillaris . . 3 2 . . 
Trisetum flavescens . . 2 1 4 3  
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CONTINUACIÓN 
Tabla 6. Malvo moschatae-Arrhenatheretum bulbosi. Tüxen y Oberdorfer, 1958. 

Rhinanthus minor . . 1 1 1 1 
Anthoxanthum odoratum . . 1 + . . 
Holcus lanatus . . + 1 + . 
Ranunculus bulbosus . . . . . + 
Tragopogon pratense . . + 1 . . 
Alopecurus pratensis . . + + . . 
Leucanthemum vulgare . . . + 1 . 
Bromus mollis . . . . + + 
Colchicum autumnale . . . . . + 
Crepis vesicaria subsp. haenseleri . . . . + 1 
Daucus carota . . . . + + 
Heracleum sphondylium subsp. pyrenaicum . . . . 1 . 
Phleum pratense . . . . 3 3 
Poa pratensis subsp. pratensis . . . . 2 1 
Polygala vulgaris . . . . + . 
Rumex acetosa . . . . + . 

Compañeras 
Angelica major . . + + . . 
Medicago lupulina . . + . 1 . 
Hypochoeris radicata . . . + + . 
Pedicularis verticillata . . . + . . 
Bromus hordeaceus . 3 1 + . . 
1. Rodrigatos de las Regueras, Igüeña, León (29TQH07256074732890)  
2. Rodrigatos de las Regueras, Igüeña, León (29TQH07255124733049)  
3. Valdelugueros (30TUN06) López, 1988   
4. Valdelugueros (30TUN06) López, 1989   
5. Sena de Luna, León. Romero Rodriguez, 1983   
6. Villafeliz de Babia, León. Romero Rodriguez, 1984   
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