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RESUMEN

Las aves son uno de los principales objetivos en las restauraciones mineras. Es sabido que la
avifauna rupicola coloniza canteras y que sus hébitats naturales estan desapareciendo. Sin
embargo, pocos estudios han abordado la importancia de estos espacios artificiales para la

conservacion de estas especies, ni cCOmo promover su presencia.

La creacion de hébitats para la fauna puede tener resultados impredecibles, que pueden tener
serias consecuencias para su conservacion, por ejemplo, como consecuencia de la creacion de
trampas ecoldgicas. Es por ello importante analizar el peligro de crear dichas trampas durante

la gestion y monitorizacién de los proyectos de restauracion.

Se censé la avifauna rupicola de nueve canteras en el centro de la Peninsula Ibérica y se
analizaron factores relacionados con la seleccion de héabitat de las especies rupicolas, a varias
escalas (nido, talud, contexto del talud y paisaje). Se censaron aproximadamente 6500
individuos de aves rupicolas, y se encontraron poblaciones de més de 1000 individuos en una
misma cantera. Algunas de las canteras mostraron una elevada riqueza de especies,
incluyendo especies amenazadas a nivel nacional. Las especies seleccionaron diferentes
taludes y acopios segun su morfologia. El baho real fue un colonizador frecuente de las

canteras.

Los habitats procedentes de actividades mineras ofrecen oportunidades para potenciar aves
rupicolas. La gestién de las canteras puede ser una oportunidad para recrear un habitat escaso,
pudiendo contribuir a una mejora de la biodiversidad local. Sin embargo, los proyectos de
mejora de habitats para la avifauna rupicola deben tener en cuenta la posible presencia de

buho real para evitar crear trampas ecologicas.



ABSTRACT

Birds are one of the main targets in mining rehabilitation. It is known that cliff-nesting bird
species (or rupicolous birds) colonize human created environments such as quarries and that
their natural habitats are disappearing. However, previous work has often failed to address
how important these artificial spaces are for the conservation of rupicolous birds and how to
promote their presence.

Promoting species can have unpredictable results, which can have serious consequences on
conservation, for example, as a result of creating ecological traps. It is therefore important to
address the danger of creating such traps during the management and monitorization of

restoration projects.

Nine quarries where censused for rupicolous birds in the central area of the Iberian Peninsula
and factors in relation to habitat selection of cliff-nesting species were studied across several
spatial levels (nest, cliff, cliff context and landscape). We censused approximately 6500
rupicolous birds, and found populations which exceeded 1000 individuals in a single quarry.
Some quarries had remarkable species richness, including species that are endangered at a
national level. Different species selected different cliffs and stockpiles according to their

morphology. The eagle owl colonized the quarries frequently.

Industrial habitats created through quarrying offer opportunities to enhance rupicolous birds.
Managing quarries could be an opportunity to recreate a scarce habitat and to improve local
biodiversity. However, projects to improve the habitat for rupicolous birds in the central area
of the Iberian Peninsula should take into account the possible presence of the eagle owl, so as
to avoid creating ecological traps.



1 INTRODUCCION
1.1 Restauracion de canteras y de habitats para avifauna rupicola

Los minerales son un recurso natural con multiples usos. Muchos de los productos que damos
por sentado (desde papel, cristal, cosméticos o pasta de dientes) son producidos, al menos

parcialmente, mediante materiales extraidos en explotaciones mineras.

La demanda de minerales es constante y elevada. Durante una vida promedio de 70 afios, los
europeos occidentales utilizan unas 460 toneladas de arena y grava, 39 toneladas de acero,
100 toneladas de piedra caliza y mas de 360 toneladas de combustible (MMSD, 2002).

La extraccion minera es un uso del suelo temporal, aunque puede ser muy prolongado en el
tiempo en algunas canteras. Sin embargo, sus impactos segun el tipo de explotacion, pueden
ser mas severos que los de otras actividades humanas (Cooke et al., 2002). Estos impactos
incluyen la destruccion de los ecosistemas, la eliminacion del suelo y la vegetacion, la
fragmentacion de habitats, o alteracion de cuencas fluviales y de las caracteristicas geoldgicas
de las zonas afectadas (UNEP, 2010).

En este contexto, tanto ecoldgica como social y econémicamente, surge la necesidad de
restaurar los espacios degradados por esta industria y de realizar una gestion mas sostenible
de los recursos mineros para disminuir este impacto (CEMA, 2010). Dentro de los tipos de
explotacion minera, el presente proyecto se centrd en la mineria a cielo abierto y en concreto
en las canteras. Un glosario de términos mineros utilizados en este documento se muestra en

el Anexo 7.1.1y la clasificacion de taludes considerada, en el Anexo 7.1.2.

Aunque existen numerosos manuales especificos para la restauracién minera, la informacién
especializada en rehabilitacidn y potenciacion ambiental de canteras es muy escasa y aparece
de manera dispersa (CEMA, 2010). Los esfuerzos de investigacion prestan poca atencién a la
restauracion de la fauna, asumiendo que ésta se recupera de forma gradual una vez que los
componentes estructurales del ecosistema (geomorfologia, hidrologia y vegetacion) estan
presentes (ITGM, 1989; Passel, 2000; Nichols et al., 2003).

Tambien existen estudios enfocados a la creacion de nuevos habitats en los espacios mineros,
especialmente la recreacién de humedales (Roblas et al., 1999). Otros tipos de habitat, tales

como los ambientes rupicolas, han recibido menos atencion y aparentemente no existen



revisiones importantes sobre el tema. Aungue se conoce el uso de las canteras como refugio
para la fauna rupicola, existe poca bibliografia acerca de las especies que colonizan las
canteras y las caracteristicas de los habitats que utilizan. Esta escasez de informacién puede

generar una linea de estudio novedosa y aplicable a la restauracion minera.

La restauracion de espacios afectados por actividades extractivas puede ser una oportunidad
de mejora del medio en aquellas explotaciones mineras que se localicen en entornos
previamente degradados por el hombre (Norriss, 1995; Lundholm et al., 2010). Asi, en estos
contextos, la restauracion de una cantera puede ofrecer un hébitat de reproduccién y refugio
adicional para la fauna, incluso incrementando la biodiversidad local. Un ejemplo de estos
refugios son las paredes de roca que surgen de las excavaciones en regiones donde la
disponibilidad de roquedos naturales es escasa 0 se encuentran saturados por competidores
(CEMA, 2010).

La idoneidad de la restauracion para la fauna no debe valorarse sélo por el éxito en la fase de
colonizacidn de los ambientes restaurados por parte de la fauna, sino también debe asegurarse
la viabilidad futura de las poblaciones instaladas. Uno de los peligros de los hébitats
recuperados es crear "trampas ecoldgicas" en lugar de habitats fuente. EI concepto de trampa
ecologica existe desde hace décadas, pero parece olvidado tanto por la literatura cientifica,

como por los gestores de areas para la conservacion (Battin, 2004).

La trampa ecoldgica se define como un habitat de baja calidad para la reproduccion y
supervivencia de la fauna y que, por tanto, no puede sostener una poblacién a medio y largo
plazo (Figura 1.1). Sin embargo, los animales lo prefieren por encima de otros habitats de
mejor calidad. Se diferencia del concepto “fuente-sumidero” en que éste incluye dos habitats:
uno de alta calidad (fuente) donde la tasa de crecimiento de la poblacion es positiva, y otro de
baja calidad (sumidero) en el que el crecimiento es negativo y, en conjunto, se crea una
poblacién estable. En este caso, el sumidero no atrae individuos, sino que éstos estan forzados
a ocuparlo una vez que el sistema fuente ya no puede albergar mas individuos (Battin, 2004).
Las consecuencias de las trampas ecoldgicas pueden ser devastadoras, llegando incluso a la
extincién de poblaciones locales (Battin, 2004), y es obvia su importancia e implicaciones

para la conservacion y restauracion de habitats.
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Figura 1.1 Concepto de fuente, sumidero y trampa ecologica. Se ilustran las cuatro combinaciones de
seleccion de habitat (habitat seleccionado o evitado) y de calidad de habitat (calidad alta y baja). En los
habitats de calidad alta hay crecimiento positivo de la poblaciéon (A>1) y en los habitats de calidad baja
hay crecimiento negativo (A<1). Los habitats de alta calidad, tanto seleccionados como evitados, son
considerados como fuente. Los sumideros son habitats de baja calidad que son evitados por los individuos.
La trampa ecoldgica es un habitat de baja calidad seleccionado con preferencia por los individuos
(Adaptado de Battin, 2004).

La importancia de los entornos rupicolas naturales y la necesidad de su proteccién son
frecuentemente contempladas en los planes de gestion. Sin embargo, la importancia de las
zonas de reproduccion en entornos altamente antropizados, como es el caso de las canteras, es
frecuentemente ignorada o infravalorada. Segin Castillo et al. 2008, esto se debe
principalmente a la falta de estudios técnicos especializados y a la antigiedad de la
legislacion, desarrollada cuando la concepcién del medio natural y los conocimientos de los
habitats de las especies diferia del actual. Es necesario comprender las limitaciones que
impone la legislacion para enfocar los proyectos de restauracion dentro de los parametros
establecidos por la normativa y sugerir cambios en ésta que mejorarian la restauracion de
canteras. Por ello, en este TFM se propone una revision de la legislacion minera actual en el

ambito nacional.

La mineria puede generar un enorme impacto sobre las poblaciones de fauna naturales. Sin
embargo, tiene un enorme potencial para crear estructuras rocosas y arenosas originales. Estas
son escasas en determinados ambientes naturales y su ausencia limita la colonizacion y
expansion de fauna rupicola especializada. Por ello, la restauracion de canteras puede suponer

una oportunidad para aumentar la disponibilidad de habitats rupicolas escasos.



1.2 Objetivos

Este trabajo analiza la restauracion de canteras para favorecer la avifauna rupicola, con los
siguientes objetivos especificos:

1) Realizar una revision bibliografica sobre la avifauna rupicola de las canteras y sobre los
trabajos de mejora de sus habitats.

2) Hacer un estudio de campo de la avifauna rupicola presente en canteras del centro
peninsular y analizar los factores relacionados con la presencia y abundancia de las especies.
3) Proponer actuaciones de restauracion de canteras que favorezcan la presencia de aves

rupicolas y eviten el funcionamiento de las canteras como habitats trampa.

2 MATERIAL Y METODOS

2.1 Descripcion del &rea de estudio

El area de estudio se encuentra en la zona centro de la Peninsula Ibérica, e incluye las
Comunidades Auténomas de Madrid y Castilla La-Mancha (Figura 2.1). La localizacion
precisa de las canteras no aparece en esta memoria por motivos de confidencialidad de las
entidades participantes en el estudio y para evitar la divulgacion de las zonas de nidificacion

de las especies estudiadas, algunas de las cuales son especies protegidas.

—————

.......

Figura 2.1 Localizacion de la zona de estudio en la zona centro de la Peninsula Ibérica.

Las localidades de estudio presentan caracteristicas similares de clima, altitud y vegetacion,
(Anexo 7.2.1), lo que facilita la comparacion entre las canteras. El clima es mediterraneo, con
temperaturas anuales medias en torno a los 14°C. La precipitacion anual media es de unos 450
mm que se reparten desigualmente durante el afio. Las precipitaciones ocurren mas

frecuentemente en otofio y primavera, existiendo una pronunciada sequia estival (Figura 2.2).
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Figura 2.2 Climodiagrama tipo de las canteras objeto de estudio (Fuente: CLIMATE-DATA.ORG.).

La altitud es bastante homogeénea, variando entre 550 y 750 msnm. La vegetacion del entorno
de las canteras es tipicamente mediterrdnea, aunque en la mayoria de los casos se trata de

tierras agricolas.

El area de estudio incluye canteras de diferentes caracteristicas (tipo de materiales, superficie,
conformaciones, edad de las canteras, etc.) que permiten analizar un rango amplio de
variables de habitat. Cada cantera presenta superficies y litologias diferentes (yesos, arenas y
gravas, puzolana, caliza y arcilla) y la topografia del entorno es suave en todas las
localizaciones. Se descartaron aquellas canteras que no presentaban ambientes rupicolas como
taludes y paredes, o0 que presentaban otros tipos de hébitats, como los habitats acuaticos. Las
canteras se encontraban en su mayoria en estado de actividad. Estas canteras activas presentan
internamente un mosaico de zonas con mayor o menor actividad, con frentes activos y otros

abandonados en diferentes periodos.

Respecto a las caracteristicas antropicas del entorno (2 km de radio), la mayoria de las
canteras se localizan cerca de otras explotaciones y la mitad se encuentran en las
proximidades de areas urbanas (Anexo 7.2.1). So6lo dos canteras se localizan cerca de
roquedos naturales, otras dos se encuentran cerca de cursos fluviales y méas de la mitad se

encuentran cerca de espacios naturales protegidos.

2.2 [Especies estudiadas

Las especies objeto del estudio fueron aves rupicolas que nidifican en agujeros, repisas o
directamente en el suelo. Se incluyeron rapaces diurnas y nocturnas, paseriformes (incluidos

cérvidos), palomas, y otras especies tales como abejarucos.



Algunas de las especies estudiadas son residentes de la Peninsula Ibérica, mientras que otras
son estivales. Todas utilizan en algin momento de su ciclo vital los hébitats rupicolas, ya sea
como zona de anidamiento o dormidero. Se incluyeron especies que utilizan taludes

compuestos por materiales blandos o duros.

Se incluyeron también especies como la collalba rubia (Oenanthe hispanica) que utiliza
amontonamientos de piedras para la reproduccion y dos especies de golondrinas que anidan
en las infraestructuras que normalmente se construyen en las canteras. Una lista de las

especies analizadas y su descripcion se encuentra en el Anexo 7.2.2.

2.3 Muestreo de la avifauna

El muestreo de la avifauna se realiz6 de noviembre de 2014 a junio de 2015, realizando un
reconocimiento inicial en los meses de invierno y un muestreo mas exhaustivo durante los
meses primaverales, tras la llegada de las especies estivales y el desarrollo de las actividades

de reproduccion.

Se realizaron observaciones de los taludes, de los amontonamientos de material de origen
antropico (acopios y caballones - Anexo 7.1.1) y de las edificaciones asociadas a la cantera
(maquinaria, oficinas, etc.). Para identificar las especies, las sefiales de actividad de las
especies (excrementos, nidos) y estimar el nimero de individuos se realizaron observaciones a
distancia desde un punto alejado, y posteriormente aproximaciones a los taludes siguiendo los
perimetros de las canteras, procurando cubrir la superficie total de la cantera (censos
absolutos). Solo la cantera 9, la de mayor superficie, no fue muestreada en su totalidad. Las
observaciones se realizaron de dia y bajo condiciones meteoroldgicas favorables. Tanto los

individuos como las sefiales de actividad fueron cartografiadas (Anexo 7.3.10).

Inicialmente se considerd la posibilidad de un muestreo pareado de canteras y de habitats
rocosos naturales cercanos (Martinez et al.,, 2004a). Sin embargo, solo dos canteras

presentaron roquedos naturales cercanos por lo que se abandond dicho disefio.

Se analizaron 32 variables de habitat (Anexo 7.2.3) clasificadas en cuatro escalas, siguiendo a
Martinez et al. (2004 a) y Dalbeck et al. (2006): escala detallada (nido), escala media
(incluyendo la escala de acopio (Anexo 7.3.6) o talud (Anexo 7.3.7) y de cantera (Anexo

7.3.8)), y escala amplia (paisaje en un radio de 2 km).



2.4 Anadlisis de los datos

Para cada cantera, se calculo el volumen de cantera muestreado, multiplicando la superficie
muestreada por la altura de los taludes, y se calcul6 la superficie total de taludes muestreados
multiplicando la longitud de los taludes por su altura media. También se estimo la superficie

total de acopios y caballones disponibles.

Para cada cantera, se estimd la abundancia de cada especie y la riqueza de especies, y se
explord su relacién con las variables anteriores mediante graficas de dispersion y regresiones
lineales. También se estimo la frecuencia de las especies en las canteras (porcentaje de

canteras donde la especie estuvo presente).

Se realizé un Analisis de Componentes Principales (PCA) con SPSS 22.0 para la ordenacion
de las canteras segun la abundancia de todas las especies de aves simultaneamente. Para
identificar los factores ecoldgicos relacionados con los ejes principales del PCA se realizaron
correlaciones de Pearson entre las coordenadas de las canteras en los ejes y distintos
parametros como el volumen de la cantera y la superficie total de taludes. Todos los analisis

fueron de dos colas con un nivel de significacion de P< 0,05.

3 RESULTADOS

3.1 Censo de la avifauna presente en las canteras

Los datos del censo de la avifauna por canteras se muestran en el Anexo 7.3.1, y se detallan
en el Anexo 7.3.2. Los datos de las observaciones de mamiferos se muestran en el Anexo
7.3.3.

3.1.1 Riqueza de especies y abundancia de individuos

La riqueza de aves rupicolas por cantera vario de 4 a 14 especies y la abundancia total de

individuos observados por cantera varid de 50 a casi 2000 (Figuras 3.1y 3.2 y Anexo 7.3.1).
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Figura 3.1 Riqueza de especies por cantera. Figura 3.2 Abundancia total de individuos por
cantera.

Las canteras 2, 4 y 6 destacaron por el elevado numero de individuos censados. La cantera 9,
la de mayor superficie, no fue muestreada en su totalidad, y seria necesario ampliar los

muestreos para determinar exactamente la riqueza y abundancia de las especies.

Se localizaron un total de 19 especies de aves rupicolas en las canteras. La frecuencia de las
especies en las canteras varid entre el 11% y el 89% (Figura 3.3). Destacan la grajilla, gorrion
chillén y baho real por su elevada frecuencia en las canteras (presentes en méas del 75% de las

canteras).

100

Porcentaje (%)
de presencia en las canteras

Gorrién chillén
Blho real
Paloma hravia
Cernicalo comun
Chova piquirroja
Gorrion comun
Abe
Avion zapador
Collalba gris
Golondrina comun
Collalba rubia
Estornino negro
Vencejo comun
Collalba negra
Golondrina ddurica
Roquero solitario
Colirrojo tizén
Mochuelo

Especie

Figura 3.3 Frecuencia de las especies en las canteras

Los tres primeros ejes del analisis PCA absorbieron el 37%, 24%, y 15% de la varianza de la
abundancia de las especies (en conjunto, 76% de la varianza total), respectivamente. Las
especies de aves gque se correlacionaron mas con dichos ejes fueron para el eje 1, 8 especies
que se correlacionaron positivamente, entre las que destacan la grajilla y el abejaruco, para el
eje 2, 5 especies que se correlacionaron negativamente, entre las que destacan el avion
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zapador, roquero solitario y colirrojo tizén, y para el eje 3 sélo una especie, la golondrina

comun, que se correlacion6 negativamente (Tabla 3.1).

Tabla 3.1 Correlacién de Pearson de las especies de aves con los tres primeros factores principales del
PCA. Se indican en negrita las correlaciones significativas (p < 0.05).

Factor 1 Factor 2 Factor 3

Grajilla 0,909604 -0,141226 0,341404
Gorrion chillén 0,739980 -0,570441 0,205057
Buho real 0,173109 0,265205 0,344298
Paloma bravia 0,867422 -0,195126 0,068963
Cernicalo comin 0,304152 0,018705 -0,318651
Abejaruco 0,934081 -0,018951 0,266306
Chova piquirroja 0,785555 -0,169926 -0,540844
Avibn zapador -0,258602 -0,842583 -0,422632
Gorrién comin 0,002195 -0,711859 -0,651588
Golondrina comin 0,175170 -0,337553 -0,822240
Collalba rubia -0,473345 -0,756551 0,440352
Collalba gris -0,411125 0,169598 0,480329
Estornino negro 0,853968 -0,317914 0,319488
Vencejo comun -0,472130 -0,658084 0,443099
Collalba negra -0,397760 0,333855 0,394284
Golondrina daurica 0,807148 0,064216 0,265768
Roquero solitario -0,356589 -0,832906 0,324706
Colirrojo tizon -0,356589 -0,832906 0,324706
Mochuelo 0,897289 -0,198850 0,271559

3.1.2 Relacion de la avifauna con el volumen de la cantera y la superficie total de

taludes

Los datos de volumen y superficie se detallan en el Anexo 7.3.5. No se detectd ninguna
correlacion lineal significativa entre la abundancia total de individuos de aves en las canteras
y las variables correspondientes a las caracteristicas de las canteras (Tabla 3.2). Hubo una
correlacion significativa entre la riqueza de aves rupicolas en las canteras y la altura media de
los taludes (n=9, r=0,6710, p=0,05), la longitud total de taludes (n=9, r=0,7651, p=0,05) y la
superficie total (plano vertical) de los taludes (n=9, r= 0,8302, p=0,05) (Tabla 3.2 y Figuras
3.4, 3.5y 3.6). La altura media de los taludes y la longitud total de los taludes no estuvieron
correlacionadas entre si. La riqueza de especies estuvo asi mismo correlacionada
positivamente con la abundancia total de individuos en las canteras (n=9, r=0,6958, p=0, 05).
11



En el PCA, el factor 1 mostr6 una correlacion positiva con el volumen de la cantera (n=9, r=
0,7707, p=0, 05) (Tabla 3.2 y Fig. 3.7). El factor 2 mostré una correlacién negativa con la
longitud total de taludes (n=9, r=-0,6914), p=0, 05) (Fig. 3.8) y con la superficie total de los
taludes o plano vertical de los taludes (n=9, r=-0,8650, p=0, 05) (Fig. 3.9). Ademas, el factor
2 tuvo una correlacion negativa con la abundancia de individuos de aves (n=9, r= -0,8597,
p=0,05) y con la riqueza de especies en las canteras (n=9, r= -0,7423, p=0,05). El factor 3 no

mostré correlacion con ninguna de las variables ambientales.

El hecho de que el muestreo se haya realizado en sélo 9 canteras ha podido limitar la
deteccion de més correlaciones significativas. Trabajos futuros deberian tratar de muestrear

un ndmero mayor de canteras.
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Tabla 3.2 Matriz de correlaciones de Pearson entre las caracteristicas de las canteras (altura, superficie y volumen) y el nimero total de individuos de aves en las canteras, la

riqueza de especies de aves y las coordenadas de las canteras en el factor 1, 2y 3 del PCA . N=9. Correlaciones significativas (p < 0,05) se indican en negrita.

Superficie
muestreada de
la cantera (ha)

Altura
maxima de los
taludes (m)
Altura media
de los taludes
(m)
Longitud de
los taludes
(Km)
Volumen de la
cantera (Hm3)

Superficie

total de los
taludes (Hm2)

Superficie

acopios +

caballones

(Hm2)
Abundancia
de individuos

Riqueza
(Aves)

Factor 1
Factor 2

Factor 3

Superficie
muestreada
de la cantera

(ha)

1,0000
p: J—

0,0518
p=,895

0,0518
p=0,895

0,3534
p=0,351

0,8819
p=0,002

0,1574
p=0,686

0,9549
p=0,000

0,0891
p=0,680

0,4282
p=0,250

0,5621
p=0,115
0,0385
p=0,922
0,0678
p=0,862

Altura
maxima
de los
taludes

(m)

1,0000
p: -

0,9094
p=0,001

0,1202
p=0,758

0,4424
p=0,233

0,4559
p=0,217

-0,1001
p=0,798

0,4389
p=0,237

0,5651
p=0,113

0,4792
p=0,192
-0,4298
p=0,248
0,1904
p=0,624

Altura

media de
los taludes

(m)

1,0000
p: -

0,3324
p=0,382

0,4152
p=0,266

0,6779
p=0,045

-0,0258
p=0,947

0,4842
p=0,187

0,6711
p=0,048

0,2692
p=0,484
-0,6225
p=0,073
0,2432

p=0,528

Longitud

de los
taludes
(Km)

1,0000
p: [

0,4289
p=0,249

0,8893
p=0,001

0,4960
p=0,174

0,4737
p=0,198

0,7651
p=0,016

-0,1066
p=0,785
-0,6914
p=0,039
0,4184
p=0,262

Volumen

de la
cantera
(Hm3)

1,0000
p: -

0,3955
p=0,292

0,7683
p=0,016

0,4101
p=0,273

0,6619
p=0,052

0,7707
p=0,015
-0,2191
p=0,571
0,2442

p=0,527

Superficie
total de los
taludes
(Hm2)

1,0000
p= -

0,2473
p=0,521

0,5966
p=0,090

0,8302
p=0,006

-0,0368
p=0,925
-0,8650
p=0,003
0,4079

p=0,276
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Superficie

acopios +

caballones
(Hm2)

1,0000
p: _—

0,0703
p=0,857

0,3898
p=0,300

0,3189
p=0,403
0,0078
p=0,984
0,1114
p=0,775

Total
individuos
[cantera

1,0000
p= -

0,6958
p=0,037

0,3942
p=0,294
-0,8597
p=0,003
-0,2411
p=0,532

Rigqueza
(Aves)

1,0000
p= -

0,2978
p=0,436
-0,7423
p=0,022
0,3634
p=0,336

Factor 1

1,0000
p: J—
-0,0000
p=1,00
-0,0000
p=1,00

Factor 2

1,0000

-0,0000
p=1,00

Factor 3

1,0000
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Figura 3.4 Correlacion entre riqueza de especies de avifauna rupicola 'y

altura media de los taludes (m)
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Scatterplot of Riqueza (Aves) against Plano vertical de lostaludes (Hm2)
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Figura 3.6 Correlacion entre riqueza de especies de avifauna rupicola 'y
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Figura 3.5 Correlacion entre riqueza de especies de avifauna rupicolay
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Figura 3.7 Correlacion entre el factor 1y el volumen de la cantera
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Scatterplot of Factor 2 against Longitud de lostaludes (Km)

Scatterplot of Factor 2 against Plano vertical de lostaludes (Hm2)

Factor 2
Factor 2

Longitud de lostaludes (Km):Factor 2: r=-0,6914;p = 0,0391|

° Plano vertical de lostaludes (Hm2):Factor 2: r=-0,8650; p = 0,0026
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Figura 3.8 Correlacion entre el factor 2 y la longitud de los taludes (km) Figura 3.9 Correlacion entre el factor 2 y la superficie total (plano
vertical) de los taludes (HmM?)

15



3.1.3 Estructuras utilizadas por la fauna rupicola

La avifauna rupicola utilizd cuatro tipos de estructuras en las canteras (Fig. 3.10 y Anexo
7.3.4): caballones, acopios, taludes y edificios (infraestructuras o edificios presentes en las
canteras). Los taludes fueron las estructuras con mas riqueza de especies rupicolas, seguidos
por las infraestructuras. Los acopios fueron ocupados por especies capaces de excavar
oguedades y por otras especies que aprovechaban las oquedades generadas por estas especies

excavadoras. Los caballones fueron las estructuras con menor riqueza de aves rupicolas.

18
16
14
12

mllllz

Talud Infraestructura Acopio Caballones

Riqueza de especies

QO N OB Oy ®

Tipo de estructura
Figura 3.10 Riqueza de especies de aves rupicolas presentes en los cuatro tipos de estructuras utilizadas.
Una misma especie era capaz de utilizar varios tipos de estructuras. Las especies generalistas

utilizaron hasta tres tipos y las especies especialistas solo un tipo de estructura (Figura 3.11).
Ninguna especie rupicola se detecto en las cuatro estructuras.

Numero de tipos de estructuras

Especies de avifauna rupicola

Figura 3.11 Variedad de estructuras ocupadas por las especies rupicolas en las canteras.
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Las especies méas generalistas, segln los datos obtenidos en el Anexo 7.3.4, fueron el gorrién
chillén, gorrion comun y grajilla, presentes en los taludes, acopios e infraestructuras. El
gorrion chillon sélo fue detectado en una ocasion sobre una infraestructura, un edificio que

presentaba alerones con agujeros (Figura 3.12).

Figura 3.12 Imagen de gorrion chillén sobre infraestructura (Cantera 5) (Fuente propia)
Los abejarucos se observaron principalmente colonizando acopios (canteras 4, 5y 9), aunque
también colonizaron taludes de materiales blandos (canteras 4 y 8). Pensamos que también
podrian utilizar caballones, siempre que el material sea blando y excavable, ya que se han

observado agujeros de abejaruco a muy poca altura (Fig. 3.13)

Figura 3.13 (Izquierda) Agujeros realizados por abejaruco en talud. / (Derecha) Agujeros de abejaruco
sobre acopio, a muy poca altura del suelo (Cantera 4) (Fuente propia)

El roquero solitario y el colirrojo tizon utilizaron normalmente los taludes pero se observaron
individuos solitarios en infraestructuras. Seria recomendable confirmar que estos individuos

utilizan las infraestructuras para nidificar.

El estornino negro y el vencejo comudn utilizaban las infraestructuras para nidificar (Fig.
3.14), pero se observaron algunos individuos en taludes, aunque seria conveniente determinar

que los utilizan para nidificar.
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Figura 3.14 Iméagenes de infraestructuras colonizadas por especies tales como el estornino o golondrina
daurica (izquierda) y paloma bravia, roquero solitario y golondrina comin (derecha) (Fuente propia)

El avion zapador fundamentalmente se localiz6 en acopios como el de la Fig. 3.15, izq, de
material de grano fino y excavable. En el caso de la cantera 2 (arenas y gravas) se localiz6
también en taludes, excavando los agujeros en lugares con material blando (Fig. 3.15, dcha).

Figura 3.15 (lzquierda) Acopio colonizado por aviones zapadores (cantera 6). / (Derecha) Talud con
agujeros excavados por avién zapador en las zonas de material mas blando (cantera 2) (Fuente propia)

El buho real se detect6 principalmente en taludes, pero también se detecté como nidificante en

acopios de material compactado que presentaban agujeros amplios (Fig. 16).

'm‘w i d <ol o

ST o

a) Nidor de buho real en acopio

Figura 3.16. (I1zquierda) Nido de buho real en talud (caﬁteré 6). / (Derech
(cantera 9) (Fuente propia)
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Respecto al cernicalo vulgar, detectado principalmente en vuelo, se observaron un par de
nidos en acopios (Fig. 3.17). Es probable que utilizara taludes para nidificar en el caso de la

cantera 6.

A

o 2 g % N = § 73
Vi 27 A 5
N S * ] RN "S‘ ¢ i)

de cernicalo vulgér sobre acopio y detalle del agujero (cantera 9) (Fuente propia)

k! Y

Figura 3.17 Nido

La chova piquirroja mostrd preferencia por los taludes (Fig. 3.18), aunque se detectd un caso

de un nido sobre un acopio.

Figura 3.18 Nido de chova piquirroja en talud (cantera 4) (Fuente propia)

Las collalbas gris y negra se detectaron posadas tanto en taludes como en amontonamientos

pequefios de piedra de tipo caballén. No se localizaron los nidos.

La golondrina comdn y la golondrina daurica (Fig. 3.19) se localizaron so6lo en
infraestructuras. Aunque en la cantera 2 se observaron golondrinas comunes volando cerca de

taludes, no pensamos que utilicen los taludes para la nidificacion.
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Figura 3.19 Nido de golondrina daurica en proceso de construccion en el interior de una infraestructura
(cantera 9) (Fuente propia)

El dnico ejemplar de mochuelo observado fue en un talud (Fig. 3.20). Cabe resaltar que este
talud lleva muchos afios siendo colonizado por abejarucos y que sin embargo este afio habian

acudido a anidar muy pocos individuos.

Figura 3.20. Nido de mochuelo sobre talud (izquierda) y detalle del agujero (derecha) (cantera 4) (Fuente
propia)

La collalba rubia se detecto sobre piedras o en el suelo y claramente ligada a caballones de
seguridad situados en el borde de pistas (Fig. 3.21). No se localizaron los nidos de esta

especie.

Figura 3.21. Caballon sobre el cual se observaron collalbas rubias (cantera 6) (Fuente propia)
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3.2 Especies reproductoras: caracteristicas de los lugares de reproduccion

3.2.1 Caracteristicas de los acopios

Los resultados de las caracteristicas de los lugares de nidificacion en los acopios se muestran
en la Tabla 3.3.

Diametro de la apertura del nido: El diametro del agujero varié segun el tamafio de la
especie, siendo las especies de mayor tamafio las que ocuparon agujeros de mayor didmetro
(Fig. 3.22).

Figura 3.22 (1) Nido de avion zapador, diametro +-5 cm. (2) Nidos de grajilla, diametro >20 cm. (3) Nido
de abejaruco y (4) detalle de nido de abejaruco, didmetro >5 cm (Fuente propia)

Apoyaderos y extraplomos: En acopios se detectaron en general muy pocos apoyaderos a la
entrada de los nidos. Tanto en el cernicalo vulgar como en la grajilla, la mitad de los nidos

contd con estructuras de proteccion (Figs. 3.23 y 3.24).
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Figura 3.23 (I1zquierda) Algunos nidos de avién zapador con apoyadero, creado por la erosion del material
blando del acopio (cantera 6). (Derecha) Nidos de grajilla, a la izquierda con una amplia boca que crea un
apoyadero. A la derecha, la boca presenta una estructura vertical que sirve de proteccién (cantera 9)
(Fuente propia)

Figura 3.24 Nidos de cernicalo, con piedras que protegen la entrada (cantera 9) (Fuente propia)

Altura del nido en el acopio (tercio superior, medio o inferior): El nivel utilizado vari6 con
la especie. Todos los nidos de gorrion comdn y la mayoria de las grajillas se localizaron
preferentemente en el tercio superior. El avion zapador mostré una tendencia a situarse en el
tercio medio. Solo el abejaruco y el gorrion chillén se localizaron en el tercio inferior, si bien

estas dos especies se localizaron indistintamente en los tres niveles (Fig. 3.25).

Figura 3.25 (Izquierda) Nidos de avion zapador en el tercio medio del acopio (cantera 6) / (Derecha) Nidos
de grajillay cernicalo en tercio superior y medio (cantera 9) (Fuente propia)
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Altura del acopio en el punto localizacion del nido: La altura vario con la especie. Las dos
especies de gorrion fueron las que seleccionaron alturas mayores dentro del acopio. El avion
zapador, cernicalo vulgar y grajilla seleccionaron puntos donde la altura del acopio era
intermedia. El abejaruco se localizd en las zonas mas bajas de los acopios, llegando

practicamente a ras de suelo.

Altura maxima y media general del acopio: Los resultados obtenidos son bastante similares

a los obtenidos para los acopios.

Longitud del acopio: Las especies de mayor tamafio (cernicalo vulgar y grajilla) fueron
detectadas en los acopios de longitudes medias mas largas. La media de longitud para el resto
de especies fue similar. El abejaruco fue la especie que ocupd acopios mas cortos (hasta sélo
de 10 m).

Presion antroépica: El cernicalo vulgar fue la especie que soportd menos la presion antropica.
Se detectd en localizaciones que habian permanecido mucho tiempo inactivas, localizadas

muy lejos de instalaciones, y sin viales en la parte superior del acopio.

Los abejarucos ocuparon tanto acopios inactivos como activos. El rango de distancia a
instalaciones fue muy variable, desde 5 m a mas de 1000 m de las instalaciones. Un 20% de

los nidos se localizaron en acopios con viales en la parte superior.

El avion zapador, gorrion comdn y gorrion chillon presentaron respuestas similares. Parecen
tener una alta capacidad de colonizacién, ya que se observaron en acopios activos hasta fechas
recientes. Los acopios en los que se encontraban se localizaron lejos de instalaciones, pero
presentaban bajo nivel de intimidad, encontrandose cerca de caminos transitados e incluso

activos. Ningun acopio presentaba accesos superiores.
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Tabla 3.3 Caracteristicas de los agujeros utilizados para nidificar por cada especie en los acopios. No se han incluido aquellas especies con un niimero de lugares de nidificacion
muestreado menor a 4. Nimero de nidos muestreados: N. Variables analizadas: altura del nido (m) (porcentaje de nidos situados en el tercio superior, medio o inferior); altura del
acopio donde se localiz6 el nido (m); diametro del nido (cm); porcentaje de nidos con presencia de apoyadero y extraplomo; material del acopio (porcentaje de nidos situados en
material duro o blando); altura maxima del acopio (m); altura media del acopio (m); longitud total del acopio (m); tiempo de inactividad del acopio (afios); distancia del nido a
infraestructuras (m); presencia de accesos superiores al nido (% de sies).

ACOPIO Especie
Variables Abejaruco Avion Cernicalo Go_rri,én Gorri,én Grajilla
zapador vulgar chillon comun
N 99 1104 4 51 50 22
% 1/3 s 35 37 50 35 100 59
Altura del nido (m) % 1/3 m 21 57 50 33 0 36
% 1/3 i 43 6 0 31 0 5
. media 5 10 9 12 12 8
Altura del acopio (m) rango 0-6 2-12 5-12 6-12 12-12 6-10
Diametro del nido (cm) rango 5-20 5-10 30-30 5-10 5-10 10-30
Presencia de apoyadero % 0 0 0 0 0 1
e o | o 2 : o s
Material del acopio % blando 100 100 100 100 100 100
Altura maxima (m) del media 5 12 8 15 15 9
acopio rango 2-7 3-15 5-8 6-15 15-15 7-12
Altura media (m) del media 3 10 9 12 12 8
acopio rango 2-5 2-12 5-9 3-12 12-12 6-10
Longitud (m) del acopio media 72 75 159 69 70 120
rango 10-167 40-330 150-159 35-70 70-70 45-270
Tiempo inactividad media 11 3 35 3 3 42
(afios) del acopio rango 0-30 33 30-35 0-3 3-3 30-50
Distancia a media 651 365 988 440 435 554
infraestructuras (m) rango 5-1170 80-435 805-988 435-700 435-435 70-1000
Acceso a la parte % 1 21 0 0 0 0

superior del acopio
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3.2.2 Caracteristicas de los taludes

Los resultados para las caracteristicas del lugar de nidificacion en taludes aparecen
representados en la Tabla 3.4.

Diametro de la apertura del nido: De manera similar a los acopios, los agujeros méas
grandes fueron utilizados por las especies méas grandes, como el baho real y grajilla. El
gorrion chillon y comun se observaron en los agujeros de menor tamafio (Figs. 3.26 y
3.27).

o

Figura 3.26 (Izquierda) Nido de grajilla: 10x20 cm. Cantera 4. / (Derecha) Nido de biho real:
80x60x50 cm. Cantera 9 (Fuente propia).

Nidos de gorrién comun
"
A

Figura 3.27 Nidos de gorrién comun (grieta de 2-3 cm de alto). Cantera 6 (Fuente propia)

Apoyadero y extraplomo: La grajilla y el baho real utilizaron lugares de nidificacion
con apoyaderos y extraplomos. En el caso del avion comun, la chova piquirroja y el
gorrién comun, estas estructuras se daban en porcentajes muy bajos. El gorrién chillon'y

el abejaruco no utilizaron nidos con apoyaderos y extraplomos (Figs. 3.28 y 3.29).
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Figura 3.28 (Izquierda) Nido de grajilla con
con extraplomo (Cantera 1) (Fuente propia).

o 5 =
B SR

Figura 3.29 (Izquierda) Nido de avidn zapador con apoyadero (Cantera 2) / (Derecha) Nido de buho
real con apoyadero y extraplomo (Cantera 9) (Fuente propia).

Tipo de material del talud: El abejaruco, avion zapador, chova piquirroja y gorrién
comun prefirieron materiales blandos. EI buho real y la grajilla utilizaron materiales

duros. El gorrion chillon se localizé en ambos tipos de materiales.

Altura del nido en el talud: La mayoria de las especies se localizaron preferentemente
en el tercio superior. El buho real estuvo presente en el tercio superior y medio. El tercio
medio fue la eleccion predominante en el caso del avidn zapador y la chova piquirroja.

Ninguna especie prefirid nidificar en el tercio inferior (Fig. 3.30).
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Figura 3.30 (Izquierda) Nido de grajilla en tercio superior (cantera 1) / (Derecha) Nido de buho real
en tercio medio (cantera 9) (Fuente propia).

Altura del talud en el punto de localizacion del nido: Las especies de mayor tamafio
mostraron preferencia por taludes mas altos. El abejaruco fue la especie que aparecio a

alturas mas bajas.

Altura maxima y media de los taludes: De nuevo las especies mayores se detectaron
en los taludes mas altos. Sin embargo, el gorrion chillén se localizé a la altura media de

talud mas alta. El avion zapador fue la especie que se observé en los taludes méas bajos.

Longitud de los taludes: La grajilla, chova piquirroja y buho real se observaron en los

taludes mas grandes y mas largos. El avion zapador se detectd en los taludes mas cortos.

El abejaruco se localizé en taludes con alturas altas y longitudes muy grandes pero en
es0s casos se localizaron en zona de 5 m de altura, y probablemente no dependian de

grandes alturas para nidificar.

Presion antrépica: El buho real fue la especie que apareci6 méas alejada de las

instalaciones. La chova piquirroja se encontrd bastante cerca de las edificaciones.

El avidn zapador fue una de las especies que se registrd en taludes mas recientes, con
mayor proximidad a instalaciones, y con un 100% de casos con accesos situados en la

parte superior.

El gorribn comun fue una especie que anidd en espacios mas edificados e
infraestructuras. Fue el que mayor proximidad a instalaciones mostrd, tanto respecto a la
distancia media como al rango maximo.
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Tabla 3.4 Caracteristicas de los agujeros utilizados para nidificar por cada especie en los taludes. No se han incluido aquellas especies con un namero de lugares de nidificacion
muestreado menor a 4. Nimero de nidos muestreados: N. Variables analizadas: altura del nido (m) (porcentaje de nidos situados en el tercio superior, medio o inferior); altura del
talud donde se localiz6 el nido (m); diametro del nido (cm); porcentaje de nidos con presencia de apoyadero y extraplomo; material del talud (porcentaje de nidos situados en
material duro o blando); altura maxima del talud (m); altura media del talud (m); longitud total del talud (m); tiempo de inactividad del talud (afios); distancia del nido a
infraestructuras (m); presencia de accesos superiores al nido (% de sies).

TALUDES Especie
poarico | a8 | S| eerea | S| Seren | rait
N 34 400 8 10 113 123 44
% 1/3's 53 41 50 40 91 85 50
Altura del nido (m) % 1/3m 47 43 50 60 6 10 38
% 1/3 i 0 16 0 0 3 5 12
media 6 9 16 18 10 10 16
Altura del talud (m)
rango 5-20 4-14 6-40 11-30 5-36 10-14 3-40
Diametro del nido (cm) rango 5-10 5-20 1%%’;22%0 10-10 2-10 5.7 10-50
Presencia de apoyadero % si 0 21 60 20 1 12 24
Presencia de extraplomo % si 0 33 60 20 1 17 70
Material del talud % duro 0 0 80 40 50 1 87
Altura maxima (m) del media 22 10 20 22 19 12 21
talud rango 22-25 6-12 6-40 12-40 8-38 12-20 4-40
Altura media (m) del media 12 8 13 15 19 11 15
talud rango 11-25 3-12 3-20 7-20 4-22 7-20 3-30
_ media 967 79 266 224 111 148 457
Longitud (m) del talud
rango 253-1036 30-200 35-640 86-354 93-770 86-150 100-1036
Tiempo inactividad (afio) media 9 3 7 5 3 3 5
del talud rango 10-10 3-3 0-20 0-20 0-5 3-3 0-20
Distancia a media 176 97 625 136 186 15 410
infraestructuras (m) rango 30-190 40-160 50-1325 50-200 145-770 10-170 51-1000
Acceso dzllia?ggtfo/sol; perior % si 91 100 38 20 96 100 73
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4 DISCUSION
4.1 Revision bibliografica: restauracion mineray fauna rupicola

Los primeros estudios acerca de la colonizacién de canteras por avifauna rupicola
fueron desarrollados en Irlanda. Tradicionalmente, el halcon peregrino Falco peregrinus
ocupaba acantilados interiores y costeros, mientras que rara vez utilizaba canteras. Sin
embargo, Norriss (1995) y Moore et al. (1997) detectaron un incremento de la
colonizacion de las canteras. En 1997 el 20% de canteras Irlandesas habian sido
colonizadas por esta especie, demostrando que las canteras permiten a estas aves

extenderse hacia zonas que de otra manera les hubiera sido imposible instalarse.

Entre 1992 y 2006 se revisaron las canteras de Bizkaia para localizar nidos de aves
rupicolas (Zuberogoitia, 1997; Zuberogoitia et al., 1998; Zuberogoitia, 2002;
Zuberogoitia et al., 2006). Los resultados reflejaron que el 73% de las canteras
abandonadas y el 39% de las activas, estaban ocupadas por alguna especie de ave
rupicola y la tasa de ocupacion era del 100% en las canteras de mayor tamafio.

Diversos trabajos muestran que los habitats urbanos e industriales son necesarios para la
conservacion de la biodiversidad (Lundholm et al., 2010; Castillo et al., 2008; Martinez
et al., 2003; CEMA, 2010). En la revisién realizada por Lundholm et al. (2010) se
compara la fauna rupicola de héabitats de origen antrdpico con la fauna de habitats
naturales, indicando que es muy similar. Castillo et al. (2008) sefiala que uno de los
sustratos antropogénicos mas utilizados por la avifauna son las canteras. Lundholm y
colaboradores detallan que las paredes de las canteras proporcionan habitat de
anidamiento imprescindible para rapaces amenazadas. Segun estos autores, la gestion
activa de estas especies puede utilizar los espacios de nueva creacién y hacerlos
similares a sus analogos naturales s6lo con pequefias modificaciones. Sin embargo, en
esta revision no se detallan casos ni medidas concretas para mejorar los habitats de las

especies rupicolas.

Muy poca bibliografia consultada trataba la gestion de estos espacios rocosos de nueva
creacion para las aves rupicolas. Entre las recomendaciones de gestion se considera
importante evitar una evaluacion ambiental basada solamente en aspectos fisicos y
criterios paisajisticos, y se aconseja incorporar también los valores bioldgicos y

ecologicos (Castillo et al., 2008). Este autor analiza como la gestion actual de las
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canteras abandonadas en Espafia, promovida por la legislacion, ignora el potencial
ecoldgico de estos espacios y propicia que las actuaciones de mejora del entorno
perjudiquen a las aves rupicolas. Los proyectos de restauracién deberian incluir un
estudio especifico sobre la colonizacién por aves rupicolas y compatibilizar su
preservacion con las medidas de restauracion pertinentes (Castillo et al., 2008,
Rosenfield et al. 2007a).

La gestion de las canteras también deberia considerar los efectos negativos de las
molestia humanas durante el periodo reproductor. Beale et al. (2004), proponen medidas
para minimizar estos impactos, tales como reducir el numero de visitantes, elevar los
nidos artificiales en altura, o alejar los puntos de observacion de aves. Sin embargo, hay
autores (Geigenbauer et al., 2013) que puntualizan que ante una afluencia baja y regular
de personas, algunas especies podrian acostumbrarse a su presencia y no verse afectado

su éxito reproductor.

Se encontraron tres articulos enfocados a favorecer la avifauna rupicola. Boyce et al.
(1980) tratan la creacién de nidos artificiales para rapaces y describen la reconstruccion
de una repisa donde histéricamente anidaba el halcon peregrino. La utilizacion de nidos
de corvidos para el anidamiento de diferentes rapaces ha sido extensamente descrito por
la bibliografia (Brambilla, et al., 2010) y es aprovechado por Ostlyngen et al. (2011)
para fabricar nidos artificiales para rapaces. Por ultimo, Pagel (1989) describe la
utilizacion de explosivos para potenciar una zona de nidificacion del halcén peregrino.
Todos estos casos fueron exitosos y contribuyeron a mejorar la reproduccién de las

especies rupicolas.

En cuanto a la “literatura gris”, existen bastantes manuales de restauracion y buenas
practicas. CEMA (2010) incluye propuestas directamente enfocadas a preparar canteras
de caliza para avifauna rupicola, aunque no se conocen ejemplos practicos de estas
propuestas. Notice Nature (2006) menciona actuaciones para avifauna rupicola, pero
s6lo se centra en la mitigacion de perturbaciones antropicas. Davies (2006) presenta
muchos ejemplos de buena gestién en la restauracion de canteras, pero ninguno referido
a esta fauna en particular. Diferentes ONGs de conservacion cuentan con manuales con
recomendaciones para la conservacion de avion zapador Riparia riparia (Hopkins,
2001; Bachmann et al., 2008)
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Podemos concluir que existen pocos estudios cientificos que analicen la importancia de
las canteras para la avifauna rupicola y pocos casos practicos o consejos de mejora de
estos habitats. Por ello, es necesario muestrear la avifauna rupicola en canteras, incluir
su presencia en los planes de gestién y proponer medidas que puedan favorecer la

avifauna rupicola en estos medios.

4.2 Problematica legal para la restauracion de canteras y potenciar la

avifauna rupicola

La normativa estatal sobre la explotaciébn minera se encuentra recogida en el Anexo
7.3.9.

La importancia de los entornos rupicolas naturales y su protecciéon es clara, y su
integracién en la gestion de espacios naturales es generalmente contemplada. Sin
embargo, la importancia de entornos muy antropizados como zona de reproduccion de
fauna de interés, como las canteras, suele ser ignorada o minusvalorada por la

legislacion.

Varios motivos podrian explicar esta ausencia en la legislacion. Las perturbaciones
medioambientales que suelen generar las explotaciones mineras hacen pensar en estos
espacios como “sin utilidad”. Sin embargo, en Espafia han permanecido muchas
canteras abandonadas sin restaurar, debido a que su apertura tuvo lugar antes de la
elaboracion del Real Decreto del 1982, y muchas de ellas han sufrido procesos de
recuperacion espontaneos, dando origen a enclaves de gran valor natural. Un ejemplo
son las graveras abandonadas que conforman el sistema de humedales del Parque
Regional del Sureste de la Comunidad de Madrid.

Otro motivo de esta ausencia es que la legislacion fue desarrollada en épocas bastante
anteriores, cuando la concepcion del medio natural diferia de la actual. En este sentido,
la concepcion del espacio en los Planes de Restauracion que surgen en 1982, es que las
canteras no tienen ningun interés ambiental. Por todos estos motivos, los proyectos de
restauracion son elaborados sin priorizar aspectos medioambientales (Castillo et al.,
2008).
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De igual manera, muchas EIA ignoran las necesidades reales de las especies, 0
mantienen la concepcion de que estos espacios no tienen ningln valor medioambiental
(Martinez et al., 2003). Por ejemplo, estd muy extendido considerar las canteras
abandonadas como lugares idéneos para escombreras y vertederos asociados a otros
grandes proyectos constructivos. En estos casos, es frecuente que haya materiales
contaminantes, pese a los controles realizados. Rellenar los huecos abiertos por la
mineria hasta que su conformacion sea igual a la original es una tarea practicamente
imposible, y lo que en principio se concibe como una medida dirigida a la minimizacién
de un impacto, se convierte por si misma en una considerable agresion al medio, que
reduce la presencia de aves rupicolas y por extension la biodiversidad potencial del

entorno.

Otras actuaciones habituales son las de eliminar las paredes verticales mediante el
suavizado de los taludes hasta una inclinacion de 30° a 45°. Posteriormente se suelen
recubrir los taludes con solidos inertes y tierra vegetal, o colocar mallas metalicas en las
paredes para evitar la erosion. También se suelen habilitar paseos, zonas de
esparcimiento u otras infraestructuras de mayor impacto, eliminando los espacios
rupicolas y anuldndose cualquier posibilidad de recolonizacidn posterior por parte de las

aves.

En conclusidn, es necesario extender la concepcion de las canteras como espacios que
pueden albergar gran biodiversidad, siempre que se realice una gestion adecuada.
Ademas, son necesarios estudios técnicos adecuados, que incluyan las especies

rupicolas y valoren su importancia para la conservacion.

4.3 El riesgo de crear trampas ecologicas

Las trampas ecoldgicas parecen ocurrir en una amplia gama de ambientes y aparecer
debido a mdltiples procesos (Battin, 2004). Se han descrito trampas ecoldgicas en
campos de cultivo, aeropuertos, corredores lineales, humedales artificiales, areas

urbanas o bordes de habitat. Es decir, en paisajes muy alterados.

El ejemplo maés claro descrito es el del gavilan de Cooper Accipiter cooperii (Boal,
1997 y Boal et al. 1999). El gavilan se encuentra en mayores densidades dentro de la

ciudad de Tucson, Arizona, que en las areas extraurbanas. Sin embargo, la mortalidad
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de los polluelos en la ciudad es mucho mayor debido a la tricomoniasis transmitida por
las palomas de su dieta. Asi, la mortalidad de polluelos en la ciudad es superior al 50%,
mientras que fuera de ésta, es de menos del 5%. Todo parece indicar que las aves son
atraidas a la ciudad debido a la abundancia de presas y de espacios donde anidar,
aunque se trate de un habitat de peor calidad en cuanto al resultado de la reproduccion.
Los autores insisten en la dificultad de detectar este tipo de habitats trampa y de la
necesidad de mas estudios a escalas temporales amplias para poder comprenderlos.

En las canteras estudiadas en el presente TFM, el bdho real mostrd una gran capacidad
para colonizar las canteras, incluso sin realizar actuaciones de mejora dirigidas a esta
especie. El buho real es el buho de mayor tamafio del planeta. Su elevado tamafio,
fuertes garras y habitos nocturnos lo convierten en un depredador formidable. Aunque
depreda principalmente sobre mamiferos, especialmente el conejo, sus presas
potenciales abarcan un amplio rango de especies, incluyendo aves. Es uno de los
principales super-depredadores descritos en Europa (Hume, 2007).

Varios factores podrian favorecer la presencia del buho en las canteras. En primer lugar,
las poblaciones de conejos, su presa principal, suelen ser abundantes en las canteras. El
movimiento de tierras facilita la excavacion de madrigueras por los conejos, y las
canteras suelen ser ambientes tranquilos con poca presencia humana y donde no suele
estar permitida la caza. En segundo lugar, las canteras ofrecen habitats rupicolas
adecuados para la reproduccion del buho (Dalbeck et al., 2006). El estudio de los
motivos que originan la alta presencia del buho real en canteras deberia ser objeto de
una futura linea de investigacion. Esta deberia incluir el estudio de la dieta del buho en
las canteras, para detectar si su presencia esta asociada a la del conejo y el papel de la

avifauna rupicola en la dieta de este depredador.

Si se plantearan actuaciones de mejora de habitat enfocadas a las aves rupicolas en los
proyectos de restauracion de las canteras (tales como dejar taludes rocosos verticales,
provistos incluso de agujeros artificiales, crear perchas de aves, etc.) en ambientes con
presencia de buho real, se podria correr el riesgo de crear una trampa ecoldgica donde el
unico favorecido fuera el baho real, que veria aumentado su suministro de presas. Las
mejoras de habitats en las canteras dirigidas a la avifauna rupicola deberian tener en

cuenta en su disefio la necesidad de proteccion de la avifauna frente al buho real.
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4.4 Seleccidn de habitat de la avifauna en las canteras estudiadas

Las canteras estudiadas presentaron en algunos casos una riqueza de aves rupicolas
notable (hasta 14 especies) con algunas poblaciones que superaban los 1000 individuos.
Algunas de las especies estan amenazadas a nivel nacional como la chova piquirroja, el
cernicalo vulgar, la collalba negra y la collalba gris (Madrofio et al., 2004). Esto
demuestra que las canteras son lugares extensamente utilizados por las aves rupicolas
(Castillo et al., 2008) y que el papel de los hébitats industriales para la conservacion de
la biodiversidad deberia ser considerado (Lundholm et al., 2010).

Fue posible detectar algunos patrones generales en la riqueza de especies de aves
rupicolas en las canteras. Asi, las canteras con mayor longitud de taludes y con taludes
de mayor altura media (es decir, mayor plano vertical de taludes) presentaron mayor
rigueza de especies, en linea con los resultados obtenidos por Zuberogitia vy
colaboradores en canteras del Pais VVasco (Zuberogoitia, 1997; Zuberogoitia et al., 1998;
Zuberogoitia, 2002; Zuberogoitia et al., 2006). Esta relacion entre superficie de taludes
y riqueza de especies puede ser debida, en parte, a las relaciones especies-area que se
dan en otros muchos ecosistemas (Krauss et al., 2008), lo que explicaria especialmente
la importancia de la longitud de los taludes para la riqueza de aves. Sin embargo,
algunas especies rupicolas sdlo colonizaron taludes elevados, indicando que la altura de
los taludes puede ser determinante para algunas especies. Por otra parte, los resultados
sugieren que el efecto de la edad de las canteras no es muy relevante sobre la
abundancia y riqueza de especies, en linea a lo sugerido por Krauss et al. (2008). A su
vez, puede que tampoco sea relevante la intensidad de la actividad industrial de la
cantera sobre la abundancia de individuos (Geigenbauer et al., 2013), en contraste con
los resultados de Castillo et al. (2008).

La composicion de especies rupicolas de las canteras estuvo relacionada con
caracteristicas generales de las canteras. Los factores 1, 2 y 3 del PCA representan
gradientes de variacion de la composicion de especies, absorbiendo en conjunto més de
75% de la varianza en la misma. Estos gradientes de composicion de especies
estuvieron correlacionados con caracteristicas de las canteras tales como la longitud de
taludes, superficie de taludes (plano vertical de los mismos) y volumen de la cantera. A
la hora de realizar una restauracion o rehabilitacion de una cantera, se deberian tener en
cuenta estas caracteristicas a las cuales las aves responden.
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Cada especie mostré unos requerimientos de habitat concretos. Asi, el tipo de material
(excavable o no), el diametro de grano, o el didmetro de las oquedades determiné las
especies que albergaban las canteras, tal como también detectaron Geigenbauer et al.,
(2013). Estas particularidades para cada especie pueden ser utilizadas para disefiar los
nidos y los entornos de los mismos para distintas especies durante la restauracion de las
canteras. Ejemplos donde los disefios de nidos artificiales para aves rupicolas fueron
exitosos podemos encontrarlos en Boyce et al. (1980), Ostlyngen et al. (2011), Pagel

(1989), o los casos préacticos de Hopkins (2001) para avion zapador.

Es interesante resaltar el uso que hicieron los gorriones chillon y comun de los agujeros
excavados por avion zapador. Convendria determinar qué relacion existe entre estas
especies y el resultado de dicha interaccion. Por ejemplo, si el avion zapador acaba
siendo desplazado por los gorriones. En todo caso, en las canteras pueden existir
interesantes relaciones entra las especies excavadoras de agujeros y los usuarios
posteriores de los mismos que deberian analizarse méas en profundidad. En este TFM se
ha detectado el importante papel constructor de agujeros llevado a cabo por los conejos

(en linea con el trabajo de Galvez et al., 2008), abejarucos y avion zapador.

Las diferencias entre los resultados obtenidos para acopios y taludes se deben a la
naturaleza del material. Por ejemplo, en el caso de los nidos con apoyaderos y
extraplomos las diferencias se debieron a que los acopios suelen estar formados por
materiales de naturaleza méas blanda, que no forman estos salientes. Los acopios en los
que aparecieron apoyaderos y extraplomos fueron los méas antiguos y con materiales
mas compactos. En taludes, dado que el material es mas resistente, estas estructuras se
dan mas facilmente. Sin embargo, los extraplomos no parecen tener un papel relevante
para muchas de las especies, exceptuando el buho real que necesita cavidades amplias
(Geigenbauer et al., 2013). Los apoyaderos que no estaban asociados a nidos si parecen

relevantes como zonas de reposo, y como posaderos para rapaces.

Otra consideracion respecto al tipo de material que conforma los taludes, seria
determinar si ciertos materiales son preferidos por la fauna o rinden mayor éxito
reproductor que otros, tal como sugiere Dalbeck et al. (2006). Una interesante linea
futura de estudio seria analizar la relacion entre el material de las canteras y la eleccién

del lugar de reproduccion de la fauna rupicola y su éxito reproductor.
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La fauna rupicola buscé seguridad anidando a alturas elevadas. Hubo una relacion entre
el tamafio de las especies y el tamafio de los taludes. Asi, las especies mayores parecen
mostrar preferencia por taludes méas grandes y extensos. Sin embargo, el buho real, que
aun tratandose de una de las mayores especies estudiadas, puede anidar en taludes
pequefios o aterrazados (Geigenbauer et al., 2013), y el gorrion chillon, se localizé en

todos los rangos de altura de taludes.

Respecto a las perturbaciones antrépicas, no parecieron generar muchos problemas a la
fauna. De hecho, se observd que canteras inactivas durante varios afios podian tener
menor abundancia de aves que canteras actualmente activas. Se observaron muchas
especies en frentes activos, incluido el buho real, que normalmente son consideradas
como especies sensibles a la presencia humana. Distintos autores sugieren que si la
actividad es regular y de baja intensidad, la fauna puede adaptarse a la perturbacién
(Geigenbauer et al., 2013; CEMA, 2010). Las canteras en general son espacios con poca
afluencia de personas y que se mueven por zonas concretas de las canteras que la fauna
puede evitar. Esperabamos que los caminos y accesos localizados en los bordes
superiores pudieran crear perturbaciones muy grandes a la fauna, tal como ha sugerido
Rosenfield et al. (2007a), pero en las canteras que hemos estudiado generalmente estas
pistas son poco transitadas, y se encuentran a menudo lejos de accesos publicas lo que

podria explicar los escasos efectos negativos detectados.

El mayor conflicto podrian ser los trabajos mineros en acopios colonizados durante la
época de cria. Esto podria resolverse facilmente, por ejemplo manteniendo un corto
periodo de inactividad en dichos acopios durante la cria, o habilitando otros acopios

para que las aves no interrumpan la actividad (Bachmann et al, 2008).

4.5 Propuestas de mejora de habitat rupicola en canteras

En el caso de rapaces rupicolas de tamafio mediano-grande, los requerimientos incluyen
paredes verticales de altura considerable con cavidades de tamafio ajustado al tamario
del ave para evitar la incidencia de super predadores de elevado tamafio como el buho
real. Ademas, estas especies suelen ser sensibles a las actividades humanas, de modo
que podria ser conveniente tratar de minimizar las interferencias humanas (CEMA,
2010).
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El aumento de la disponibilidad de superficies para la nidificacion puede lograrse
mediante voladuras selectivas y perforaciones (Pagel, 1989; CEMA, 2010). Se
recomienda realizar las voladuras en el tercio superior, con profundidades que superen
el metro de profundidad. También seria conveniente habilitar repisas (apoyaderos), de
superficies considerables, en torno a 2 x 1.5 m (Geigenbauer et al., 2013). Las
superficies horizontales deben disponer de una capa de material suelto, como grava
(Boyce et al., 1980).

. 4 o ﬁx e < > .’a.".s;s.;?" R
Figura 4.1(1zq) Repisa amplia de halcén peregrino (Fuente: http://mendobrew.com/blog/476_the-

peregrine-falcon/). (Dcha) Superficie cubierta de grava para halcon peregrino. (Fuente:
http://www.mlive.com/news/jackson/index.ssf/2012/03/peregrine_falcons_nesting_agai.html)

En el caso de no poder llevar a cabo voladuras, existen ejemplos donde la instalacion de
cajas nidos ha resultado muy exitosa para algunas especies, entre ellas el halcon
peregrino (Bird, et al., 1996), los cernicalos vulgares y primilla y las rapaces nocturnas
(CEMA, 2010). Se recomienda de nuevo instalar las cajas nido en el tercio superior de
las paredes, preferiblemente con una orientacién resguardada. El tamafio de la caja y su

morfologia variaria segun la especie.

Approximately 85 cm wida
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Figura 4.2 (1zq) Ejemplo de caja nido para halcon peregrino (Fuente:
http://www.hww.ca/en/things-you-can-do/action-and-awareness/birds/take-falcons-under-your-
wing.html). (Dcha) Caja nido para halcon peregrino (adulto y dos juveniles) (Fuente:
http://hawkandowl.org/our-work/urban-peregrine-projects/).

La creacion de nidos adicionales podria ser una estrategia para canteras en fase de
explotacion. Asi, se podria aumentar la disponibilidad de nidos en puntos donde las
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molestias tanto para los animales como para la extraccion fueran menores, y tratar de

atraer a las aves rupicolas a estas zonas (CEMA, 2010).

Otras especies requerirdn asi mismo taludes wverticales, que no han de ser
necesariamente de gran altura, y oquedades de tamafio adecuado a los requerimientos de
la especie (pequefios agujeros en el caso de los paseriformes, y de mayor tamafo para el

resto).

Figura 4.3 Ejemplos de oquedades utilizados por la grajilla (Fuente: Soler (1987).

Respecto a crear paredes verticales durante la restauracion existe cierto grado de debate.
Una de las preocupaciones es la seguridad y estabilidad en torno a estas estructuras. Sin
embargo, existen planes de restauracion que proponen el banqueo de los taludes. Esto
implica la existencia de bancos de menor altura pero ain con mucha pendiente, lo cual
indica que existen técnicas que permiten la existencia de paredes verticales seguras de
cierta altura. No seria necesario mantener taludes muy altos porque muchas especies de
aves rupicolas colonizan taludes de 6-10 metros, aunque en ese caso algunas especies no

los colonizarian porque prefieren taludes mas altos (Soler, 1987).

Una técnica que permite mantener taludes verticales de manera estable es la técnica
Talud Royal@. Consiste en actuar sobre el talud para “acelerar” los procesos geoldgicos
y de meteorizacion que actuarian de forma espontanea con el tiempo. El resultado es un
talud muy estable, visualmente muy atractivo e integrado en el entorno, y con las

maximas ventajas ecoldgicas (Martin Duque et al., 2011). EI método consiste en
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analizar la evolucion geomorfolégica que sufren las mismas rocas objeto de corte en
laderas de paisajes del entorno, que se consideran referentes, e ‘imprimir’ a los
desmontes construidos dicha evolucion desde el principio. El estudio geoldgico previo
requiere identificar las principales lineas de discontinuidad del macizo rocoso (fallas,
diaclasas, planos de estratificacion...) que son las que generan inestabilidad. También
comprender los patrones de esa inestabilidad, como el tipo de proceso (caidas o
deslizamientos...) y las condiciones de ocurrencia. Finalmente es necesario conocer
cual es la respuesta diferencial (erosiva o evolutiva) de las distintas rocas que componen

el talud, e incorporar dicha respuesta en el disefio (Martin Duque, et al., 2011).

Figura 4.4 Aspecto de un talud Royal en la carretera RD 105, Loire (Francia), en el que se observa
la exposicién de superficies ya meteorizadas en un desmonte de reciente construccion (Fuente: Paul
Royal).

Los taludes Royal@ se construyen a partir de voladuras muy dirigidas o controladas
(adaptadas a la estructura de los distintos tipos de rocas). Este proceso se completa
mediante el desmonte particularizado de bloques inestables con retroexcavadora, y
también de manera manual. Las ventajas de este método son tanto ecoldgicas como
econdémicas, al evitar el costoso relleno del hueco minero. En términos de
mantenimiento de los taludes también supone un ahorro a la larga, ya que evita
problemas de erosion que surgen en las laderas cuya pendiente se ha suavizado y sobre

las que se extiende tierra vegetal.
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Figura 4.5 Aspecto de un talud Royal en construccidn, en el que se estan eliminando los tltimos
bloques inestables de forma manual. Carretera RN57, en Luxeuil, Francia (Fuente: Paul Royal).

Otra preocupacion que puede surgir al conservar taludes verticales es la del
mantenimiento del espacio y las estructuras de seguridad en su entorno (vallas,
carteles...), una vez que la explotacion sea cerrada. En primer lugar, no deberia ser
necesario un mantenimiento exhaustivo si se aplican las técnicas antes mencionadas.
Pero en caso de que si fuera necesario, la zona que ha sido recuperada ecoldégicamente
podria cederse a la Administracion o realizar acuerdos con entidades a las que pudiera
interesarles la gestion de un espacio natural. Por ejemplo, organizaciones del tercer
sector podrian realizar actividades de conservacion o divulgacion en estos espacios,
mediante convenios como los acuerdos de custodia. Esto permitiria que la restauracion
considerara el aspecto social (las poblaciones del entorno, los stakeholders en

general...).

En caso de no querer o poder introducir taludes verticales en los Planes de Restauracion,
o0 para incluir estrategias de conservacion de biodiversidad en las explotaciones aparte
de las restauraciones, podria plantearse la opcion de mejora del habitat para especies
rupicolas mediante actuaciones temporales. Estas estarian dirigidas a potenciar o
mantener las especies durante la vida activa de la cantera. Se trata de una opcion
interesante, dado que las concesiones mineras perduran durante periodos largos de

tiempo (30 afos, prorrogables por periodos de 30 afios).

Otra propuesta (temporal 0 no) seria mantener acopios y caballones dirigidos a las

especies excavadoras (abejarucos y aviones zapadores), en lugar de grandes taludes. No

necesitan ser de gran altura, lo cual reduce su peligro. Su caracter temporal no supone

un problema, ya que este tipo de ambientes suelen ser temporales en la naturaleza. Esto

implica que requeririan poco mantenimiento. Ademas, los materiales no tendrian por
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qué ser los de un acopio de la explotacion (de buena calidad), ya que se detectaron en
este estudio abejarucos y aviones zapadores nidificando en escombreras formadas por
restos y por polvo de los filtros de las maquinas machacadoras de las canteras.

Figura 4.6 Ejemplos de acopios creados artificialmente para la conservacion de avion zapador
(Fuente: Bachmann et al., 2008)

Existen ejemplos de mantenimiento de acopios o creacion de estructuras artificiales para
estas especies excavadoras (Geigenbauer et al., 2013; Hopkins, 2001; Bachmann et al.,
2008). Recomendaciones generales para el mantenimiento de los acopios son eliminar
vegetacion y amontonamientos de piedras del frente de los acopios con el fin de evitar
depredadores; mantener las paredes con una altura mayor de 2,5 m y con orientaciones
al sur o sureste; preparar la cara vertical del acopio con maquinaria cada dos afios, antes
del periodo de cria, en el caso de que fuera necesario recuperar el talud (Bachmann et
al., 2008).

Figura 4.7 Maquina excavadora preparando la cara vertical de un acopio (Fuente: Bachmann et
al., 2008)

La gestion para la conservacion de la biodiversidad en estos espacios puede encontrarse
con otros problemas. Por ejemplo, la falta de apoyo del propietario del terreno. A
menudo, los terrenos en los que tiene lugar una explotacion minera son arrendados. La
opinion y necesidades de éste son fundamentales a la hora de planificar una
restauracion. Demostrar coémo la creacion de héabitat puede generar beneficios a través
de diferentes fuentes de financiacion y que el publico se beneficiaria de un uso
conservacionista del terreno podria ayudar a vencer esta reticencia (Davies, 2006).
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Otro motivo por el que existe reserva a la hora de utilizar estos espacios para la
conservacion es la supuesta baja rentabilidad econdémica derivada de este uso y la
dificultad de asegurar una gestion de conservacion a largo plazo (ligada a la dificultad
de encontrar financiacion). La conservacion no se percibe como una fuente de ingresos
directos (al contrario que la agricultura o los usos recreativos convencionales). Sin
embargo, en muchas ocasiones la creacion de habitat es menos costosa que la
restauracion para fines agroalimentarios o recreativos porque requiere menos “inputs”.
Ademas, existen beneficios indirectos ligados a la conservacion, como el atractivo

turistico que puede llegar a alcanzar una zona de gran valor natural.

La financiacién para la conservacion a largo plazo puede encontrarse de diferentes
maneras, incluyendo pagos agroambientales, financiacién para proyectos europeos a
medio plazo (como los proyectos LIFE), apoyo econdmico de las empresas o la nueva
herramienta de los bancos de habitat, que se encuentra actualmente en tramite en
Espafia. Ademas, aunque a veces la conservacion de habitats no genere un ingreso
directo, hay motivos econdmicos mas amplios que habria que considerar, incluyendo la

salud y calidad de vida publica.

En conclusion, se puede potenciar la avifauna rupicola en las canteras tanto con
propuestas sencillas, como con planes de rehabilitacion mas ambiciosos. Existe mucha
reticencia a utilizar estos espacios como zonas de conservacion de la biodiversidad, pero
con el tiempo y con demostraciones de buenas précticas exitosas, se podra llegar a un
cambio de mentalidad donde la conservacion se reconozca como algo fundamental para

el bienestar de la sociedad.

4.6 Conclusiones

1) No existen practicamente estudios acerca de la colonizacion de las explotaciones
mineras por parte de las aves rupicolas, ni de la importancia que estas areas pueden
tener para ellas. Tampoco ejemplos practicos reales de actuaciones llevadas a cabo para
potenciar esta fauna. Es por tanto una linea novedosa, en la que queda ain mucho por

desarrollar.
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2) En este TFM se ha comprobado que la avifauna rupicola coloniza y utiliza las
canteras como hébitat de reproduccion, llegando en algunos casos a formar poblaciones
de miles de individuos. Esto demuestra el potencial que tienen las canteras para albergar

aves rupicolas.

3) Las especies rupicolas utilizaron diferentes estructuras presentes en las canteras
(infraestructuras, acopios, taludes, caballones) como habitats rupicolas. Unas especies
fueron mas generalistas y otras mas especialistas, ocupando un solo tipo de estas
estructuras. Se han detectado ciertos patrones generales de colonizacién. Asi, la riqueza
de especies de las canteras se relaciond positivamente con la altura media y la longitud
de taludes y el tamafio de las especies de los taludes se relaciond positivamente con la
morfologia de los taludes escogidos (altura y longitud de los taludes y tamafio de los

agujeros).

4) Mediante propuestas relativamente sencillas se puede potenciar la avifauna
rupicola en las canteras. En la zona de estudio, las propuestas deben tener en cuenta la
proteccion de las especies rupicolas frente al baho real, un depredador que coloniza
frecuentemente las canteras y que puede limitar la supervivencia y el éxito reproductor
de las especies e incluso transformar las canteras en habitats trampa. Las mejoras de
habitat han de basarse en la creacion de agujeros de tamafio adecuado que no permitan

el acceso al biho real.

5) Las Evaluaciones de Impacto Ambiental no siempre contemplan las especies
rupicolas en las canteras. Se evidencia la necesidad de realizar evaluaciones de calidad,
especificas para cada localizacion y para la avifauna rupicola. La legislacion existente y
las medidas propuestas en los Planes de Restauracion frecuentemente interfieren

negativamente en la colonizacion de las canteras por las especies rupicolas.

6) La gestion de la avifauna rupicola en las canteras puede ser una oportunidad para
recrear habitats escasos en la Naturaleza, y para potenciar la biodiversidad local. Tienen
mucho potencial para incrementar las poblaciones de aves rupicolas locales, pudiendo

contribuir a una mejora de la biodiversidad local.
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7 ANEXOS

7.1

7.1.1

7.1.2

ANEXO — INTRODUCCION

Glosario de términos mineros

Acopio: Acumulacion planificada de materiales. Puede tratarse de materiales

utiles o de material no Util (escombrera).

Banco: Espacio entre dos niveles de explotacion y que es objeto de excavacion

hasta un punto establecido.

Caballon: Porcion de tierra levantada que se hace para separar bancales,
delimitar areas, o para marcar y separar los bordes de los taludes de las pistas

por motivos de seguridad.

Cantera: termino genérico para referirse a las explotaciones de rocas industriales,

utilizadas para la produccion de cemento y aridos (ITGM, 1989).

Infraestructura: Cualquier edificacion o maquinaria no mdvil localizada en una

explotacion minera.

Talud: Es el angulo del talud estable delimitado por la horizontal y la linea que
une el pie del banco inferior y la cabeza del superior.

Diversidad de taludes

Diversidad de taludes que se pueden dar en las canteras en funcion de su naturaleza

geoldgica y forma de extraccion:

Perfiles verticales con oquedades, explotados por voladuras: en materiales duros,

estratificados, como las calizas.

Perfiles tendidos explotados por medios mecanicos: en materiales blandos, méas

masivos, como las arcillas o puzolanas o arenas.

La altura de los frentes o existencia de varios bancos dependera del espesor del

recurso y geomorfologia inicial del paisaje.
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7.2 ANEXO - MATERIAL Y METODOS

7.2.1 Caracteristicas de las canteras y de su entorno en un radio de dos kilémetros

Tabla 7.1 Caracteristicas de las canteras y de su entorno en un radio de dos kilometros. La localizacion precisa de las canteras no se indica por razones de confidencialidad. (A:
Agricultura; Mb: monte bajo; Bm: Bosque mediterraneo; Mm: Matorral mediterraneo). (Fuentes: IBERPIX, PLANEA, SIGPAC, Geoportal de Espacios Naturales Protegidos)

Cantera

Caracteristicas canteras

Material

extraido

Yeso
Arenas y
gravas
Puzolana

Caliza

Caliza

Caliza
Caliza
Arcilla

Caliza

Superficie
(ha)

12
33
7
44

10

22
4
99

500

Estado

actividad

Activa
Activa
Activa
Activa

No
activa
Activa
Activa
Activa

Activa

Altitud

(msnm)

540
520

660
600-
770
600-
770
730
730
520
700-
750

T°media | Precipitacién

anual

(€)
14.4
13.3

14.8
141

13.4

13.2
13.2
14.8

13.8

media anual

(mm)

414
453
447
448

474

446
446
396

433
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Uso del

territorio

A

A

A
Ay Mb

AyBm
AyBm

A, Mm

Existencia | Presencia
de otras

canteras

Si
Si
no

Si

Si

Si
Si
Si

Si

de

ciudades

Si
No
No

No

No

Si
Si
Si

Si

Caracteristicas del entorno (radio de dos km)

Presencia

de

roquedos

naturales

no
si
no

no

no
si
si

No

no

Presencia
de cursos
fluviales

no

Si

Si

no

no

no
no
no

Si

Espacio
natural
protegido
Si
Si
Si

no

Si

Si
Si
no

no



7.2.2 Caracteristicas de las especies de aves rupicolas objeto de estudio

Tabla 7.2 Caracteristicas de las especies de aves rupicolas objeto de estudio (Fuentes: Hume 2007,

Rapaces diurnas

Cernicalo primilla

Falco naumanni

Cernicalo vulgar

Falco tinnunculus

~
R TN

Halcon peregrino
Falcus peregrinus

Rapaces nocturnas

SEO/BirdLife). (limagenes: SEO/BirdL.ife)

Se instalan en construcciones humanas de todo tipo. Las colonias asentadas
en cortados son actualmente muy escasas. El nido, formado por una ligera
depresidn sin aporte de material, se sitda en casi cualquier tipo de oquedad.

Inicio de la reproduccién en abril-mayo.

Poco exigente para ubicar el nido, incluyendo cortados rocosos Yy
construcciones, nidos de coérvidos... Las puestas comienzan a finales de

marzo o principios de abril.

El nido suele ser una repisa, grieta o cuevecilla en un cantil rocoso o arenoso,
con los huevos directamente sobre el sustrato. El ciclo reproductor se inicia

en febrero.

Baho real Bubo bubo | Generalmente en areas montuosas con abundantes rogquedos, tajos fluviales,

Carabo comun

Strix aluco

Lechuza comun

Tyto alba

-

) &

canchales y barrancos rocosos. El nido consiste en una ligera depresion a la

gue no se aporta material. La puesta se inicia en enero o febrero.

El nido consiste en una simple depresién, sin aporte alguno de material en
todo tipo de oquedades, desde areas boscosas a cortados y taludes arenosos.

Las puestas son a partir de febrero.

Nidifican entre otros en cantiles rocosos, canteras y arboles huecos. El nido
carece de estructura y puede ubicarse directamente sobre el suelo, aunque
prefieren situarlo sobre alguna repisa o monticulo. Periodo reproductor de

marzo a octubre.
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Mochuelo europeo
Athene noctua

Corvidos
Chova piquirroja

Pyrrhocorax pyrrhocorax

Cuervo

Corvus corax

4

Grajilla

Corvus monedula

Otros paseriformes
Avién comun

Delichon urbicum

Avidn roquero

Ptyonoprogne rupestris

Avibn zapador

Riparia riparia

El nido, que consiste en una ligera depresion sin aporte alguno de material,
se instala siempre en oquedades mas o menos amplias, tanto naturales
como artificiales. Periodo reproductor suele comenzar a finales de marzo o

principios de abril.

Se instala en paredes rocosas verticales con grietas y oquedades y el nido
consiste en una acumulacién bastante desordenada de materiales vegetales

muy diversos. El periodo reproductor comienza en abril.

Nidifica en cortados rocosos, en repisas inaccesibles o grietas en la roca. El
nido consiste en una desordenada plataforma de palos, ramas y raices,
revestida internamente con una capa de materiales suaves y calidos. Su

periodo reproductor en febrero.

Crian desde en cortados rocosos hasta viejos edificios, ademas de taludes y
arboles huecos. Los nidos se sitian casi siempre en oquedades de todo tipo
y consisten en actmulos irregulares y un tanto desordenados de ramas,
palos y raices, que tapizan con material calido. El ciclo reproductor es a

partir del mes de abril.

Anida en paredes, y los nidos son semiesferas cerradas de barro, con una
pequefia entrada en el borde superior. Inicio del periodo de cria en Abril-

Mayo.

Nidifica en roquedos. Sus nidos son copas abiertas de barro, situada en una

grieta 0 bajo una repisa. El periodo de cria se extiende entre mayo y agosto.

Instala colonias casi exclusivamente en taludes de rios y graveras, donde

excava un tunel. El periodo de cria se inicia entre marzo-abril.
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Colirrojo tizén

Phoenicurus ochruro
b

Collalba gris

Oenanthe oenanthe

Collalba negra

Oenanthe leucura

b

Collalba rubia

Oenanthe hispanica

Gorrion chillén

Petronia petronia

Gorrién comun

Passer domesticus

Roquero solitario

Se encuentra asociado a roquedos y terrenos despejados, secos Yy
pedregosos. El nido consiste en una pequefia copa de ramitas y hojas,
tapizado de briznas de hierba y musgo, que se sitla en oquedades o repisas.
El periodo reproductor comienza en abril.

Instala el nido en un agujero ubicado entre piedras o en una pared, y
consiste en un pequefio cuenco de musgos, hojas y liquenes. El periodo de

cria se extiende de abril a julio.

Construye el nido en oquedades de paredes rocosas 0 de muros. Consiste en
un pequefio cuenco de hierbas y raices, tapizado de plumas y pelos,
normalmente protegido con una pequefia empalizada de piedrecillas. La

puesta comienza entre marzo y abril.

Construye un nido en el suelo, que consiste en una pequefia copa de hierbas
y musgos, al amparo de una piedra o un arbusto. El periodo de cria se

extiende de abril a julio.

Ocupa, zonas abiertas con roquedos Yy terrenos agricolas. El nido se ubica
en el hueco de un cantil, una construccién rural, algin talud arenoso o un

viejo arbol. Se reproduce entre abril y agosto.

Ave residente, cuyo periodo reproductor tiene lugar desde abril hasta
agosto. El nido consiste en una desalifiada y cerrada estructura de hierbas,
paja y finas ramitas, tapizada de material suave, formando una estructura
desalifiada y cerrada. Suelen elegir huecos o grietas en todo tipo de

edificaciones, techados, etc.

Instala el nido en los huecos y las grietas de grandes rocas, taludes o
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Monticola solitarius | cornisas rocosas. Consiste en una gran taza deslavazada, construida a base

: de musgo y hierbas, y cuyo interior estd recubierto con hierbas muy
)Y;ﬁ_ finas. El periodo reproductor se extiende de abril a julio.
Columbidas
Paloma bravia Nidifica en cavidades o en cornisas de cortados, y el nido consiste en una
Columba livia simple estructura de ramillas y otros elementos vegetales. Actividad
“fp‘ reproductora en primavera-verano.
(W7
x
Paloma zurita Nidificar en oquedades: arboles, cortados, edificios en ruinas, etc. Los
Columba oenas nidos consisten siempre en con una estructura de ramitas muy simple. La
% puesta se realiza en primavera.
Otros
Abejaruco Su habitat es muy variado, pero suele estar en cortados, taludes o pareces
Merops apiaster verticales de consistencia arenosa, donde anida excavando un tunel

profundo. Construye su nido desde abril.

Estornino negro Cria en cavidades de arboles, en taludes rocosos o arenosos y en edificios.
Sturnus unicolor El nido consiste en una estructura sencilla de hojas y ramitas, tapizada de

plumas. El periodo de cria se extiende de abril a julio.

Golondrina comun Nidifica en solitario o en colonias poco compactas. El nido consiste en
Hirundo rustica una copa abierta de bolas de barro, adherida a una pared y bajo cubierta.
Periodo de cria variable: se inicia entre marzo y mayo, Yy finaliza en julio y

agosto.

Golondrina daurica Nidifica en solitario o en colonias pequefias. El nido es una semiesfera de
Cecropis daurica bolas de barro, con un tanel de entrada, y adherido a un extraplomo
(puede ser rocoso de diferente naturaleza). El periodo de cria se inicia a

mediados de abril y finaliza en septiembre.
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Vencejo comun El nido habitualmente se sitda en huecos de edificios en nucleos urbanos,

Apus apus pero también en riscos, taludes y agujeros de arboles. El nido, siempre
dentro de un hueco, consiste en una copa de 10-12 cm de diametro,
elaborada con materia vegetal y plumas aglutinadas con saliva. Inician la
reproduccion en mayo.

Vencejo real El nido es una copa de unos 8-13 cm de didmetro, elaborada con plumas

Tachymarptis melba aglutinadas mediante materia vegetal y saliva. Puede instalarlo en huecos

7.2.3

Nido

Talud

y grietas de rocas y edificios, o bien adherirlo en superficies verticales.

Inician la reproduccion en abril-mayo.

Variables del habitat muestreadas

Tabla 7.3 Variables del habitat muestreadas a escala de nido, talud, cantera y paisaje

Variable Definicion
1. Sustrato
Talud Estructura vertical en los frentes de explotacion
Acopio Amontonamiento de material extraido, util o no,

compuesto por material mas suelto y fragmentado
2. Material Caliza, yeso, puzolana, arcilla, arena; Divididos en
materiales duros y blandos

3. Origen del agujero Voladura, excavado por fauna, erosiébn o

meteorizacion natural diversa

4. Tamarfio Diametro de la apertura del nido

5. Forma Forma y tipo de agujero (en grietas, redondo,
alargado...)

6. Altura del nido Altura vertical desde el suelo hasta la posiciéon del

nido (tercio superior, medio o inferior) (Fig. 7.1)

7. Altura del talud Altura del talud en la localizacién del nido (Fig. 7.1)

8. Extraplomo Presencia de salientes superiores protectores sobre el
nido

9. Apoyadero Presencia de estructuras o repisas para posarse

A. Caracteristicas
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topogréficas

10. Altura maxima

11. Altura media

12. Longitud
13. Pendiente

14. Orientacion

15. Abundancia de

agujeros

B. Actividad antrépica

16. Actividad del

talud
17.  Tiempo

de

inactividad del talud

18. Distancia

instalaciones

a

19. Intimidad del

nido

20. Accesos

superiores

Cantera | 21. Superficie de la cantera

22. Actividad de la cantera

23. Volumen de la cantera

24. Superficie total de los

taludes
25. Superficie total
materiales amontonados

26. Depredacion

de

Altura maxima alcanzada por el talud (metros) (Fig.
7.1)

Altura vertical del talud, calculada como la diferencia
entre la elevacion méaxima y minima del talud
(metros) (Fig. 7.1)

Extension lineal del talud (metros) (Fig. 7.1)

Grado de inclinacion del talud

Orientacion del talud, segln los 4 puntos cardinales
Numero de agujeros considerados utiles para la

avifauna por longitud de talud (metros)

Estado de actividad minera del talud (activo o
inactivo)

Tiempo desde el cese de la actividad del talud (afios)

Distancia del nido a las instalaciones y zonas activas
de la cantera (metros)

Tranquilidad del entorno del nido (caminos cercanos,
paso proximo de personas o maquinaria...)

Presencia de accesos antropicos hasta el nido por la
cima del talud

Superficie total de la cantera (hectéreas)

Estado de actividad global de la cantera

Producto de la altura media total de los taludes de una
cantera por su superficie muestreada (metros al cubo -
m3)

Producto de la altura media total por la longitud total
de taludes de cada cantera (metros cuadrados — m2)
Superficie total de los acopios y caballones de cada
cantera

Presencia de buho real en la cantera, dado que su

presencia tiene un gran impacto sobre el resto de
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Paisaje | 27. Uso del territorio

28. Otras canteras

29. Ambientes rupicolas

30. Zonas urbaniz

adas

31. Cuerpos de gua

especies

Uso del territorio y vegetacion predominante en un
radio de 2 km en torno a la cantera

Presencia de otras canteras en un radio de 2 km en
torno a la cantera

Presencia de ambientes rupicolas naturales en un
radio de 2 km en torno a la cantera

Presencia de zonas urbanizadas en un radio de 2 km
en torno a la cantera

Presencia de masas de agua en un radio de 2 km en

torno a la cantera

32. Espacios naturales  Presencia de espacios naturales protegidos en un
protegidos radio de 2 km en torno a la cantera
LONGITUD DEL TALUD
ALTURA MAXIMA
ALTURA MiNIMA
ALTURA ALTURA ALTURA DEL 3 Superior
MAXIMA MEDIA TALUD EN LA
DEL DEL LOCALIZACION S =
TALUD TALUD DEL NIDO NIDO
1 Medio

TALUD

ALTURA DEL NIDO
EN EL TALUD T
(1/3 superior, 1/3

medio, 1/3 inferiar) i
3 Inferior

Figura 7.1 llustracion esquematica de algunas de las variables evaluadas. (Fuente propia)
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7.3 ANEXO - RESULTADOS

7.3.1 Abundancia de las especies rupicolas, niamero total de individuos y rigqueza especifica en cada cantera

Tabla 7.4 Abundancia de las especies rupicolas, nimero total de individuos y riqueza especifica en cada cantera. Ademas se indica el nimero total de individuos de cada especie
detectados en el conjunto de las canteras y el porcentaje de canteras en las que cada especie esta presente. (*)Presencia estimada. (**)Observada solo en el muestreo invernal.

Especie (aves) 6 4 9 2 8 7 3 5 1 tolcglc(jels\;:edsggcszie preso?ncia
Grajilla 37 300* 63 44 1 34 35 41 555* 89
Gorrién chillon 400* 1000* 100 300* 200 18 4 2022* 78
Baho real 1 1 4 1 1 1 1 10 78
Paloma bravia 13 250* 5 36 124 2 430* 67
Cernicalo vulgar 1 1 4 2 2 1 11 67
Chova piquirroja 4 2 4 2 ** 1 13 67
Gorrién comun 270* 100* 500* 100 14* 984* 67
Abejaruco 86 47 2 5 8 148 56
Avibn zapador 1000 1000* 60 10 2070* 44
Collalba gris 1 1 1 3 6 44
SOk 2 18 100 120 33
comuan
Collalba rubia 7 2 1 10 33
Estornino negro 7 50* 57* 22
Vencejo comun 3 2 5 22
Collalba negra 1 1 2 22
Golondrina daurica 2 2 4 22
Roquero solitario 5 5 11
Colirrojo tizon 4 4 11
Mochuelo 1 1 11
Total
individuos/cantera 1751* 1813* 228 1944* 338 218 54* 63 48 6457
Riqueza especifica 14 12 10 8 8 8 7 5 4 19
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7.3.2 Breve descripcion de cada especie segun su comportamiento y
abundancia en las canteras (datos en el Anexo 7.3.1)

Aves excavadoras

Avion zapador (Riparia riparia): Se observé en el 44% de las localizaciones. En tres de

las cuatro zonas se encontraba colonizando acopios. Parece encontrarse ligado a acopios
grandes o taludes de material fino. Aquellos lugares seleccionados puede que dependan
tanto de como se realiza la explotacion, es decir, donde haya trituracion de material
hasta determinado grano y formacion de acopios, como del material explotado
colonizando canteras con taludes de material blando.

En la cantera nimero 7 se observaron volando por la zona, pero no colonizaban esta
cantera, sino que provenian de una colonia localizada en el acopio de otra cantera

cercana.

No se detecto la presencia de las otras dos especies de avion (Avion comun, Delichon

urbicum y Avion roquero, Ptyonoprogne rupestris)

Abejaruco (Merops apiaster): Es una especie bastante frecuente en estos ambientes

(56% de las canteras). Al igual que el avion zapador, se encuentra ligado a acopios y
taludes de material blando. Parecen menos exigentes que éste, pudiendo colonizar
taludes de materiales mas gruesos y heterogéneos y con poca exigencia en cuanto a la
altura de las estructuras. Es interesante sefialar que los aviones zapadores y los
abejarucos no se observaron compartiendo el mismo espacio. En la cantera 2 se observo
su presencia, pero no parecian utilizarla o no se localizé la colonia, deducimos que
debian anidar por la zona y quizas utilizar la cantera como zona donde buscar alimento.
En varias de las localidades, se detectaron agujeros realizados por abejaruco que
parecian haber sido utilizados en afios anteriores y no parecian ocupados en la

actualidad.

Paseriformes rupicolas:

Gorrion chillon (Petronia petronia): La abundancia de gorrion chillon fue dificil de

estimar, y sus poblaciones podrian haber sido subestimadas. Aparecieron ligados en el
78% de los casos a taludes de materiales duros (como en el caso de las canteras 1, 4, 5,
6, y 7), habitando grietas de muy pequefias dimensiones. Se observé un individuo

aislado sobre un acopio de material arcilloso y una colonia en taludes de caliza en la
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cantera 9. En la cantera 2 aparecieron ligados a los agujeros excavados por avién
zapador en el material arenoso que conformaba el talud. En las canteras 4 y 6 se
observaron asi mismo colonizando agujeros de avion zapador, excavados en acopios de
material de grano fino. En la cantera 5 se les observéd claramente vinculado con las
instalaciones (infraestructuras) presentes. Parecen, por tanto, estar relacionados sobre
todo con taludes de materiales duros con pequefias grietas, pero con la capacidad de
aprovechar otros agujeros como los generados por los aviones zapadores. Esta

dependencia entre especies es algo interesante y que no se esperaba encontrar.

Un dato relevante es que en la cantera 3 (de puzolana, es decir, de material blando) no

se observo la presencia de gorrion chillén, aunque si de gorrién comun.

Gorrién comun (Passer domesticus): Esta especie no se consider( inicialmente en el

estudio, pero dada su extendida presencia en las explotaciones (67% de las canteras) y
gue su numero esta decreciendo en muchos ambientes urbanos (De Laet et al., 2007) se
considerd importante incluirlo en el analisis. Esta especie aparecié simultaneamente y
dependiendo de los agujeros creados por el avion zapador (al igual que el gorridn
chillén) en las canteras 2 y 6. En esta segunda cantera también aparecieron colonizando
grietas en los taludes calizos. En la cantera 3, de material blando (puzolana), también
aparecio colonizando agujeros en los taludes de los frentes de explotacién. El resto de
observaciones (canteras 4, 8) fueron ligadas a la presencia de instalaciones y zonas
ajardinadas. En el caso de la cantera 9, se espera que pueda localizarse en zonas de

instalaciones, pero esa zona de la cantera no fue muestreada.

Aparecen por tanto atraidos a aquellas localizaciones con instalaciones grandes; pueden
aprovechar agujeros de otras especies como los de avidn zapador; es comdn que
aparezcan junto con gorrion chillén; los motivos que explican su presencia segun los
materiales de las canteras son algo dificil de explicar, ya que no parece haber un patron

claro.

Collalba negra, gris y rubia (Oenanthe leucura, Oenanthe oenanthe, Oenanthe

hispanica): Su frecuencia es escasa (menos del 50% de las canteras) y aparecen
individuos en pequefio nimero. Las tres especies presentan un comportamiento similar,
y es interesante el hecho de que suelan aparecer simultaneamente en las mismas
canteras. En la cantera 3 (de puzolana) aparecieron las 3 especies. En la cantera 6

(caliza) se observé la mayor poblacién de collalbas, aunque solo de las especies C. gris
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y C. rubia. Su presencia en la cantera 7 (de muy pequefio tamafio) podria deberse a la
existencia de varias canteras de gran tamafio a su alrededor en las que habia collalbas.
En la cantera 9 se observo una pareja de collalba gris de manera aislada sobre un acopio

pequefio.

La collalba rubia no es propiamente rupicola, pero se consideré en el andlisis porque

aparecia relacionada con los caballones y pequefios amontonamientos de las canteras.

Colirrojo tizon (Phoenicurus ochruros): Solo fue observado en la cantera 6, por lo que

puede no tratarse de una especie que no coloniza este tipo de ambientes. Su escaso
numero también podria explicarse porque es una especie poco abundante en ambientes
tan aridos como los estudiados. También podria tratarse de una deficiencia de muestreo

que habria que comprobar con muestreos adicionales.

Roguero solitario (Monticola solitarius): Se observo esta especie tanto en zonas de

taludes como en zona de instalaciones grandes. La explicacion de la presencia de esta

especie solo en la cantera 6 es similar a la del colirrojo tizon.
Columbidas

Paloma torcaz (Columba palumbus): Aunque se verificd la presencia de esta especie en

varias de las canteras, no se incluy6 en los analisis por no tratarse, en principio, de una
especie rupicola. Su presencia podria deberse a los campos de cultivo que rodeaban las

canteras.

Paloma zurita (Columba oenas): Esta especie de paloma anida en oquedades, entre las

que se incluyen cortados. Sin embargo no se detectd su presencia, quizas debido a

carencias del muestreo.

Paloma bravia (Columba livia): Su presencia fue bastante extendida, observandose en el

67% de las canteras. Sin embargo, es necesario distinguir entre individuos nidificantes
de los que no lo son. Al tener en cuenta esta consideracion, el porcentaje de palomas en
las canteras disminuye a un 22% de ocupacion de palomas bravias nidificantes.

En las canteras 1 y 2 no eran nidificantes. Esta segunda cantera no presentaba
oquedades grandes practicamente y parecian mas atraidas a zonas con vegetacion que a
las paredes. En la cantera 8 utilizaban el talud, pero no parecian nidificar en él, y el

atractivo de esta localizacidn eran las edificaciones presentes hacia las cuales volaban
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bandadas constantemente. En la cantera 9 las observaciones fueron de individuos
volando, no utilizando los acopios o taludes. En cambio, en la cantera 4 y 6 si eran
nidificantes, y estaban presentes en los taludes y edificaciones. La presencia de
edificaciones de mayor envergadura podria determinar la presencia de esta especie en
las canteras, asi como la disponibilidad de agujeros de tamafio adecuado, mayores por

ejemplo que los presentes en la cantera 2.
Cérvidos

Grajilla (Corvus monedula): Esta especie fue la mas frecuente, apareciendo en todas las

canteras con la excepcion de la nimero 2 (89% de las canteras), y llegando a alcanzar
numeros elevados. Esto indica su facilidad de dispersion y colonizacion de este tipo de
ambientes. El hecho de que no se observara su presencia en la cantera 2 (formada por
taludes de arenas y gravas, es decir, materiales blandos), ain estando presente en
acopios de arcilla en la nimero 9, puede deberse a que los agujeros disponibles en la
naimero 2 eran de pequefio tamafo, fundamentalmente agujeros creados por los aviones
zapadores. Parece, por tanto, que para que esta especie colonice acopios, éstos han de
ser bastante estables, formados por materiales compactados (sean blandos o no), y con

agujeros grandes. No utilizan acopios de grano fino.

Aunque se observaron en acopios, parecian ser mas abundantes sobre taludes (canteras
1,3,4,5,6,8Yy9). El que se encontraran en tan grandes nimeros en la cantera 4 podria
deberse a la abundancia de taludes de elevada altura (38 m altura maxima). Otro motivo
podria ser la actividad en la cantera. El personal de las canteras realizé la observacion
de que en las canteras activas habia mas grajillas, mientras que cuando quedaban
inactivas, la poblacion disminuia. Esta es una de las canteras con mayor actividad, a la
par que con taludes de materiales duros situados a bastante altura. Esta observacion se
corresponde con los resultados de la cantera 6: también presenta taludes muy altos, y sin
embargo estaba méas inactiva y su poblacion de grajillas fue mucho menor. Otra
explicacién podria deberse al tamafio de la cantera, ya que la cantera 4 presenta 53ha,

mientras que la 6 es de 22ha.

En la cantera 8, su elevado nimero podria deberse al atractivo de unas instalaciones
muy grandes. En la cantera 4 también habia instalaciones en las que se observaron

grajillas, pero el grueso de su poblacién estaba en los taludes.

63



La explicacion de la similitud de los resultados entre la cantera 3 y 5 no es clara. La
cantera 3 presenta taludes activos y elevados de puzolana, mientras que en la 5 son
taludes en su mayoria bajos, de caliza, y que han permanecido inactivos

aproximadamente 5 afios.

Chova piquirroja (Pyrrhocorax pyrrhocorax): Aparece en el 67% de las localidades

muestreadas, siempre individuos o parejas aisladas. Se asocian a oquedades de
diferentes materiales: talud de arenas y gravas (2), caliza (4), arcilla (8), acopios de
arcilla (9) y yesos (1), aunque esta Ultima fue observada en vuelo y no sobre el talud,
por lo que habria que verificar su presencia. En la cantera 3 (puzolana) se observo
durante las visitas de los meses de invierno, y seria conveniente confirmar su presencia

en el periodo reproductor.

No se detecto la presencia del cuervo (Corvus corax).

Otros paseriformes

Estornino negro (Sturnus unicolor): Esta especie normalmente se encuentra asociada a

edificaciones, y como en la cantera 4. Sin embargo, en la cantera 6 podrian estar

utilizando las oquedades de un talud. Seria necesario confirmar esta Gltima observacion.

Vencejo comun (Apus apus): No se trata de una especie muy extendida en las canteras

(22% de las canteras) y su presencia como nidificante tendria que comprobarse. En la
cantera 7 su presencia podria estar relacionada con las instalaciones de canteras
cercanas. En cambio en la cantera 6 parecia ligado a los taludes, lo que seria algo
inusual, y deberia comprobarse.

Golondrina daurica (Cecropis daurica): Aparecio en dos localizaciones (22% de las

canteras), asociada en ambos casos a infraestructuras antropicas.

Golondrina comun (Hirundo rustica): Se observo en 3 localizaciones (33%). En el caso

de las canteras 4 y 6, asociadas a infraestructuras mineras. En el caso de la cantera 2,
donde aparece en mayor nimero, su presencia en la cantera no presenta una explicacion
clara ya que probablemente no anidaban en los taludes, sino que se encontrarian
utilizando el espacio y anidando en algun lugar cercano. Cerca de esta cantera habia
infraestructuras mineras de gran tamafio y también una casa con un pequefio jardin, que

podrian explicar su presencia.
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Rapaces diurnas:

Cernicalo vulgar (Falco tinnunculus): Se puede decir que es un habitante habitual de

estos espacios, habiéndose localizado en mas de la mitad de las canteras (67%). Aparece
en pequefio nimero, excepto en las canteras mas grandes, como en la cantera 9, ya que
se trata de una especie territorial. En algunas de las canteras se detect6 solo en vuelo,

pero parece razonable ligar su presencia a estos espacios.

No se detecto presencia de halcon peregrino (Falco peregrinus).

Rapaces nhocturnas:

Buho real (Bubo bubo): Tal y como se esperaba, se detectd la presencia de buho real en

la mayoria de las canteras (78%) y se confirmé la nidificacion de tres parejas. En las
canteras 6 y 9 pudo comprobarse durante el muestreo. En la cantera 8 no se observo el
dia del muestreo, esta confirmada su nidificacién y su presencia desde hace varios afos
por personal de la cantera. En el resto de canteras (3,4, 5y 7) se detect6 su presencia
aungue no se puede afirmar su nidificacion. Se confirma, por tanto, la hip6tesis de que
es una especie que se adapta con mucha facilidad a estos ambientes, y que no es

necesaria su potenciacion (ver Apartado 4.3).

Mochuelo comun (Athene noctua): Aunque se localizé s6lo en una de las canteras, es

probable que estuviera presente en mas de ellas y no fuese detectado por deficiencias en
el muestreo que fue realizado sélo durante el periodo diurno. Seria necesario realizar un
muestreo especifico, a la caida del sol, con reclamos etc., que no fue posible en el
presente proyecto.

Otras rapaces nocturnas podrian no haber sido detectadas, por el mismo motivo.
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7.3.3 Resultados de las observaciones realizadas a mamiferos

Tabla 7.5 Resultados de las observaciones realizadas a mamiferos. Las columnas corresponden a
cada cantera estudiada. Las filas representan la presencia o no de cada una de las especies
analizadas. La Gltima fila corresponde a los valores de riqueza de cada cantera.

Cantera
Especie (mamifero) o | 4|8 |5 |3|1]|2]c6 v
presencia
Conejo Oryctolagus cuniculus | si Si Si Si Si Si no | no | no 67
Liebre Lepus europaeus Si No | N0 | O | NO | NO | NO H N0 @ no 11
Riqueza (mamiferos) 2 1 1 1 1 1 0 0 0

Conejo: Se detectd en el 67% de las canteras, por lo que se puede decir que es una
especie bastante extendida en este tipo de ambientes. Su ausencia en la cantera 2 (gravas
y arenas) podria deberse a los cantos rodados del suelo, que harian dificil la tarea de
excavar madrigueras. En las canteras 6 y 7 (caliza) no esté claro el motivo por el que no
se detectaron conejos. En cinco de las siete canteras con presencia de buho real (71%)

se detectaron poblaciones de conejos.

Liebre: solo se detect6 en una cantera, pero no se descarta su presencia en otras.

7.3.4 Numero total de individuos censados en los cuatro tipos de

estructuras que actuaron como habitat rupicola en las canteras

Tabla 7.6 NUmero total de individuos censados de las distintas especies, riqueza total de especies y
porcentaje de especies presentes en los cuatro tipos de estructuras que actuaron como habitat
rupicola (taludes, infraestructuras, acopios y caballones). (*) No confirmado. (**) Se observaron
individuos en vuelo, por lo que se desconoce el lugar de anidamiento de todos los individuos

censados.
Pequefios
Especie (aves) Talud | Infraestructura | Acopio | amontonamientos
(caballones)
Gorrién chillén 1865 1 156
Gorrion coman** 436 131 30
Grajilla** 172 1 30
Abejaruco** 38 98 *
Roquero solitario 1 1* 3
Colirrojo tizon 3 1*
Estornino negro** 1* 51
Paloma bravia** 148 93
Vencejo comun 2* 3
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Avibn zapador
Baho real
Cernicalo vulgar**
Chova piquirroja**
Collalba gris
Collalba negra
Mochuelo
Golondrina comun
Golondrina daurica
Collalba rubia

Riqueza de especies
Frecuencia (%o)

305
8

10
1*

16

120

11
58

1765

42

7.3.5 Volumen de las canteras y superficie total de taludes

10

26

Tabla 7.7 Volumen muestreado de las canteras y superficie total de los taludes por cantera.

Superficie
muestreada de 16
la cantera (ha)

Altura maxima
de los taludes 30
(m)
Altura media de
los taludes (m)
Longitud de los
taludes (Km)
Volumen de la
cantera (Hm?®)
Plano vertical de
los taludes 7.4
(Hm?)

Superficie

acopios +

caballones

(Hm?)

21
3,6

33

2,4

43

38

18
1,7

1,7

2,5

82

12

2,2

7,2

1,9

7,9

20

12

1,3

15

1,5

67

Canteras
8 7
10 3,7
40 10
20 10
0,5 1,1
2 0,4
1 1
0,2 0,09

55

12

1,7

0,3

0,8

0,8

4,5

13

0,7

0,3

0,5

0,5

12

12

10
1,2

1,2

1,1

1,6



7.3.6 Caracteristicas de los acopios en los que se localizé avifauna rupicola

Tabla 7.8 Caracteristicas de los acopios en los que se localizé avifauna rupicola, incluyendo tanto los individuos posados como los nidificantes. No se han incluido aquellas especies
con un nimero muestreado menor a 2. Numero de observaciones: N. Variables analizadas: altura maxima de los acopios (m); altura media de los acopios (m); longitud de los
acopios (m), orientacién de los acopios (N: norte, S: sur, E: este, O: oeste); tiempo de inactividad de los acopios (afios); distancia de los acopios a infraestructuras (m); presencia de
accesos superiores a los acopios (% de sies).

ACOPIOS
Variables

N

Altura maxima (m) del
acopio

Altura media (m) del
acopio

Longitud (m) del acopio

Orientacion (%) del
acopio

Tiempo de inactividad
(afios) del acopio
Distancia a las
instalaciones (m)
Acceso superior al
acopio

Media

Media

% si

Abejaruco

99
4,78
2-7
3,33
2-5
72,02
10 - 167
11
37
17
14

11,81
663,72

1,01

Avion
zapador
1873
8,95
3-15
7,05
3-15
66,36
22-70
0
2
45
55

3
2619

53,39

68

Especie
CS,LTQZ?IO Gorrién chillén
3 56
8,33 15,19
5-10 6 - 38
9,66 11,78
5-12 3-22
155,66 91,87
150 - 159 35- 770
67 5
33 2
93
0
36,66 3.75
926,66 407,14
0 3,57

Gorrion
comun
30

15
15-15
12
12-12

Grajilla

30
8,8
5-12
8,6
5-10
96,13
45 - 270
18
61
0
21

43

515



7.3.7 Caracteristicas de los taludes en los que se localizé avifauna rupicola

Tabla 7.9 Caracteristicas de los taludes en los que se localizé avifauna rupicola, incluyendo tanto los individuos posados como los nidificantes. No se han incluido aquellas especies
con un nimero muestreado menor a 2. Namero de observaciones: N. Variables analizadas: altura maxima de los taludes (m); altura media de los taludes (m); longitud de los taludes
(m), orientacion de los taludes (N: norte, S: sur, E: este, O: oeste); tiempo de inactividad de los taludes (afios); distancia de los acopios a infraestructuras (m); presencia de accesos
superiores a los taludes (% de sies).

TALUD Especie
Caracteristicas Avion zapador | Abejaruco E;léglo Chova piquirroja = Gorrion chillon = Gorrion comun = Grajilla Z?E\i?:
N 305 31 6 6 1509 436 172 148
Altura maxima Media 10 22 11 25 30 16 20 22
(m) del talud Rango 6-12 22-22 6-18 12 - 40 8-38 4-30 4- 40 10 - 40
Altura media (m) Media 8 11 10 16 20 15 13 12
del talud Rango 3-12 11-11 3-15 7-20 4-30 3-30 3-30 5-22
Longitud (m) del Media 90 1036 280 227 606 187 593 822
talud Rango 30 - 200 1036-1036 | 35 - 640 86 - 354 70-1036 30 - 500 35-1036 90-1036
E 63 0 0 0 9 67 16 20
Orientacion (%) N 0 100 17 0 5 1 42 60
del talud 0 2 0 0 33 9 25 16 7
S 36 0 83 67 78 7 26 14
_ T_ie_mpo de~ Media 3 2 3 8 3 3 5 3
'naCté\é'fE?u(jmos) Rango 3-3 2.2 0-7 0-20 0-10 0-7 0-20 0-20
Distancia a las Media 82 240 832 340 322 104 476 571
instalaciones (m) Rango 10 - 145 240 - 240 | 50-1325 50 - 770 10 - 1350 10 - 420 55-1325 75 - 850
Accesot;flf’j”or a5 90) 100 100 83 67 95 100 73 80
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7.3.8 Caracteristicas a escala de cantera

Tabla 7.10 Caracteristicas a escala de cantera. Se indica el nimero total de individuos muestreados, la riqueza de aves rupicolas. También se indican variables del entorno de la
cantera en un radio de 2 km: Superficie total de las canteras (ha); estado de actividad de la cantera (activa 0 no activa); uso del territorio; presencia de otras canteras cercanas;
presencia de ciudades cercanas; presencia de roquedos naturales cercanos; presencia de cuerpos de agua cercanos; proximidad a espacios naturales protegidos; variables climéaticas
(altitud sobre el nivel del mar, temperatura (C° media anual; precipitacion (mm) media anual).

. to S
. . - Espacios . . Precipitacion
Cantera Ab_unq(e}nma Riqueza | Superficie Estado Uso territorio Otras Ciudades Roguedos Agua | naturales Altitud | media media anual
de individuos (Aves) (ha) canteras naturales ; (msnm) | anual
protegidos co (mm)
2 1944 8 88 Activa Agricultura Si No si Si Si 520 13,3 453
4 1813 12 53 Activa | Agriculturay | No no no no 600- 1 141 448

monte bajo 770

Agriculturay
6 1751 14 22 Activa bosque Si Si creo no Si 730 13,2 446
mediterraneo

8 338 8 99 Activa Agricultura si si no no no 520 14,8 396
Agricultura, 700-
9 228 10 500 Activa matorral Si Si no Si no 13,8 433

mediterraneo 50

Agriculturay
7 218 8 3,7 No activa bosque Si Si Si no Si 730 13,2 446
mediterraneo

600-

5 63 5 10 No activa | Agricultura Si no no no Si 770 13,4 474
3 54 7 7 Activa Agricultura no No no Si Si 660 14,8 447
1 48 4 12 Activa Agricultura Si Si no no Si 540 14,4 414
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7.3.9 Normativa especifica asociada a explotaciones mineras
Tabla 7.11 Normativa especifica asociada a explotaciones mineras. (Adaptado de CEMA, 2010).

Disposiciones

generales

* Ley 22/1973, de 21 de julio, de minas.

* Real Decreto 2857/1978, de 25 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento General para el Régimen de la Mineria.

* Ley 6/1977, de 4 de enero, de fomento de la mineria.

* Ley 54/1980, de 5 de noviembre, de modificacion de la ley de Minas,

con especial atencion a los recursos minerales energéticos.

* Real Decreto 863/1985, de 2 de abril, por el que se aprueba el
Reglamento General de Normas Bésicas sobre Seguridad Minera.

* Orden de 16 de octubre de 1991, por la que se aprueba la Instruccion
Técnica Complementaria 07.1.04 del Capitulo VII del Reglamento
General de Normas Basicas de Seguridad Minera.

* Real Decreto 249/2010, de 5 de marzo, por el que se adaptan

determinadas disposiciones en materia de energia y minas.

Disposiciones
medioambientales
particulares de la

mineria

* Real Decreto 777/2012, de 4 de mayo, por el que se modifica el Real
Decreto 975/2009, de 12 de junio, sobre gestion de los residuos de las
industrias extractivas y de proteccion y rehabilitacion del espacio afectado

por las actividades mineras.

Disposiciones en
materia de
proteccion y
evaluacion de
impacto

ambiental

* Real Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre, por el que se aprueba el
Reglamento para la ejecucion del Real Decreto Legislativo 1302/1986, de

28 de junio, de evaluacién de impacto ambiental.

*Ley 21/2013 (de 9 de diciembre de 2013) de Evaluacion Ambiental BOE
n° 296 miércoles 11 de diciembre de 2013

* Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de evaluacion de

impacto ambiental.

* Ley 6/2001, de 8 de mayo, de modificacion del Real Decreto Legislativo

1302/1986, de 28 de junio, de evaluacién de impacto ambiental.
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En 1973 se redacta el contexto normativo para la regulacion minera. Se establecen las
concesiones mineras y se introducen las cuadriculas mineras. La legislacion del R.D.
2994/1982 obliga a las explotaciones a disponer de un proyecto de restauracion

aprobado por la autoridad competente

En cuanto a las disposiciones medioambientales particulares de la mineria, tales como la
gestion de residuos y la rehabilitacion del espacio, estan recogidas en el Real Decreto
975/2009 de 12 de Junio, modificado por el Real Decreto 777/2012. En este RD se
detallan los requisitos generales y contenidos del Plan de Restauracion, teniendo en

consideracion los residuos mineros y la seguridad de la explotacion.

Los criterios que deben cumplir las restauraciones, tales como la configuracion de las
formas del terreno, esté sujeta al Reglamento General de Normas Bésicas de Seguridad
Minera (R.D. 863/1985) y a las Instrucciones Técnicas Complementarias de Seguridad
Minera (Orden de 22 de marzo de 1988 y Orden de 16 de abril de 1990). El objetivo de
esta normativa es garantizar la estabilidad geotécnica de las formas de relieve, con el fin
de evitar deslizamientos y accidentes y garantizar la seguridad. Asi, inicialmente sera
necesario proceder a la estabilizacion y proteccion de los taludes y paredes en base a

criterios geotécnicos y de seguridad requeridos por la legislacion vigente.

No obstante, el criterio medioambiental serd otro de los criterios fundamentales para la
remodelacion de la geomorfologia. De este modo, deberan realizarse adaptaciones
morfoldgicas que favorezcan la integracion estructural en el paisaje y el desarrollo de la
revegetacion. Ademas en caso de abandono de una mina, esta normativa obliga a tomar

las precauciones adecuadas para evitar que pueda afectar negativamente al entorno.

La Normativa sobre Evaluacion y Correccion de Impactos Ambientales se rige
actualmente por la Ley 21/2013 (de 9 de diciembre de 2013) de Evaluacion Ambiental.
La EIA es la principal herramienta legal para prevenir los efectos negativos de las
actividades antropicas, integrando la conservacion de los recursos naturales con el
desarrollo socioeconémico. Sin embargo, existe discrepancia respecto a la calidad de las
evaluaciones y acerca de si logran el objetivo de prevencion (Martinez et al.2003). La
EIA no siempre consigue la proteccion de la biodiversidad ya que puede haber
limitaciones de espacio y tiempo para realizar el estudio o limitaciones de como se lleva
a cabo la propia evaluacién. Por ejemplo, no suele analizar impactos indirectos,

sinergias o interacciones entre impactos, o si se afectan zonas alejadas del punto en el
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que se originan los impactos. A menudo se basan en estudios bibliograficos, como es el
caso del estudio de flora y fauna, y no en muestreos realizados in situ por expertos
(Martinez et al., 2003).

Segln toda esta normativa, el objetivo de la restauracién suele ser devolver a los
terrenos afectados la posibilidad de tener el mismo uso que tenian antes de la
explotacion, mediante la correccién de los impactos ocasionados, hacer posible el

aprovechamiento de los terrenos e integrarlos en el paisaje del entorno.

7.3.10 Mapas de los muestreos y localizacidn de las especies
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CANTERA 1
LEYENDA AVIFAUNA
I | TALUD Ch Chova piquirroja
Lo, | ACOPIO chi Gorrién chillon
v % INFRAESTRUCTURA G Grajilla
O Observacion en vuelo X Excrementos

ESCALA 1:7500




CANTERA 2

LEYENDA AVIFAUNA
: I TALUD Z Avién zapador
T | ACOPIO Ch Chova piquirroja
v % INFRAESTRUCTURA Ge Golondrina comun
chi Gorrién chillon
gc Gorrién comun
P Paloma bravia

ESCALA 1:7000




CANTERA 3

LEYENDA AVIFAUNA
I | TALUD Cg Collalba gris
T | ACOPIO Cn Collalba negra
v Z INFRAESTRUCTURA Cr Collalba rubia
Lo CABALLON ac Gorrién comin
G Grajilla
XBr Excrementos buho real
X Excrementos

ESCALA 1:4000




CANTERA 4

LEYENDA AVIFAUNA
I I TALUD Gc Golondrina comun
Lo | ACOPIO Gd Golondrina daurica
Y % INFRAESTRUCTURA chi Gorrion chillén
I I CAMINO gc Gorrién comun
AVIFAUNA G Grajilla
Ab Abejaruco M Mochuelo
Ch Chova piquirroja Pb Paloma bravia
En Estornino negro XBr Excrementos buho real

ESCALA 1:7500




CANTERA 5

LEYENDA AVIFAUNA
: | TALUD Ab Abejaruco
T | ACOPIO Br Buho real
Y % INFRAESTRUCTURA cc Cernicalo coman
} } CAMINO Gorrién chillon chi
G Grajilla
X Excrementos

ESCALA 1:7500




CANTERA 6

LEYENDA AVIFAUNA
} } TALUD cr Collalba rubia
f _________________ | ACOPIO En Estornino negro
Y Z INFRAESTRUCTURA Ge Golondrina comun
| | CAMINO chi Gorrion chillon
AVIFAUNA gc Gorrién comuin
Z Avién zapador G Grajilla
Br Buho real Pb Paloma bravia
Cc Cernicalo comun Rs Roquero solitario
ct Colirrojo tizén (:c:,‘ Vencejo comun (en vuelo)
Cg Collalba gris X Excrementos

ct

ESCALA 1:7500




CANTERA 7
LEYENDA AVIFAUNA

} } TALUD chi Gorrion chilion

T | ACOPIO Cg Collalba gris
[ | CABALLON cn Collalba negra
- Observacion en vuelo Cr Collalba rubia

O Observacién posado XBr Excrementos buho real

z Avion zapador

ESCALA 1:2000




CANTERA 8

LEYENDA AVIFAUNA

I I TALUD Ab Abejaruco
b ] | ACOPIO z Avién zapador
] CABALLON Br Bitho real
V A INFRAESCTRUCTURAS Ch Chova piquirroja

ARBOLADO gc Gorriéon comun
I | CAMINO G Grajilla

Pb Paloma bravia
XBr Excrementos biiho real

ESCALA 1:7500




ESCALA 1:29500




CANTERA 9.1
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ESCALA 1:7500




CANTERA 9.2

LEYENDA AVIFAUNA

|' ..................... | ACOPIO Ab Abejaruco
I I CAMINO Cc Cernicalo comin
17 /| INFRAESTRUCTURA Ch Chova piquirroja
R 5S LAGUNA Gd Golondrina daurica

ARBOLADO chi Gorrién chillén

':) Observado en vuelo G Grajilla
Pb Paloma bravia

ESCALA 1:7500




CANTERA 9.3

LEYENDA AVIFAUNA
I I TALUD Br Bho real
T | ACOPIO chi Gorrién chillén
| | CAMINO G Grajilla

ESCALA 1:7500




