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Este dossier recoge el planteamiento y acciones llevadas a cabo, para la definición e 
implantación de un “Modelo de generación de espacios con saldo ambiental positivo para la 
biodiversidad” en la explotación minera “El Tomillar”, situada en el término municipal de 
Dombellas (Soria- España); que permitirá avanzar en la demostración del concepto que la propuesta 
del Proyecto “Eco-Mining” contempla: [ “Mejorar frente a Restaurar” ]. 

1. Antecedentes y objetivo: 
La legislación que regula actualmente la actividad minera es muy exigente en materia de 

respeto al medio ambiente, y ello resulta lógico dado el impacto que dicha actividad puede ejercer 
sobre el entorno. 

Es ese potencial impacto el que junto con otros factores que también considera el Proyecto 
(P.Ej.: los derechos enfrentados sobre la propiedad de la tierra), ha forjado la idea no del todo 
correcta, de que una explotación minera es sinónimo de degradación medioambiental. 

Efectivamente los problemas de la minería existen y aun hoy son visibles en algunas zonas, 
pues en el pasado no se adoptaban las medidas adecuadas de prevención ni se procedía en algunos 
casos a restaurar. Son inevitables los efectos de la actividad minera sobre el medio y el paisaje a 
corto plazo; pero pueden minimizarse con una adecuada prevención, a través de la restauración y en 
último extremo, de la remediación del impacto. 

El proyecto “Eco-Mining” introduce un innovador principio informador para la actividad 
minera: “Mejorar frente a Restaurar”.  

��

Hormisoria, S.L., en el marco del proyecto “Eco-Mining” y en la explotación de árido 
silíceo en que lleva a cabo la acción demostrativa; contempla el desarrollo de un programa de 
restauración ambiental que genere “saldos ambientales positivos” respecto a la situación de partida; 
y otro para la “conciliación de intereses”. 

Como es de todos sobradamente conocido, la explotación de graveras en este caso, y en 
general la actividad minera a cielo abierto, conlleva una modificación drástica de las condiciones 
originales del territorio sobre el que se ubica la explotación y que podemos dividir en dos grandes 
grupos en función del lugar físico que consideremos. De este modo tenemos: 

· Un impacto ambiental negativo y directo sobre la misma superficie, parcela o territorio 
sobre la que se asienta la explotación. Este impacto se manifiesta en diversas maneras, 
siendo alguna de las mas destacables las siguientes: 

o Eliminación y/o degradación de la cubierta vegetal natural de la zona 

o Eliminación de gran parte de la fauna asociada a dicha flora 

o Cambio del uso tradicional de la zona (agrícola, ganadero, etc...) 
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o Modificación drástica de la geomorfología de terreno 

o Modificación del subsuelo de la zona 

o Modificación del comportamiento hídrico del terreno 

· Un impacto ambiental negativo e indirecto sobre el territorio anejo a la superficie explotada, 
que puede ponerse de manifiesto en alguno de los impactos siguientes: 

o Emisión de ruidos procedentes de la maquinaria de explotación, pudiendo alterar el 
comportamiento, hábitos y composición de la fauna del entorno; pudiendo llegar a 
tener incidencia negativa sobre la actividad humana. 

o Emisiones de polvo con efectos similares al anterior. 

o Alteración del paisaje, rompiendo su monotonía y en muchos casos “afeando” 
lugares de interés por su belleza. 

Cuando hablamos de “restauración” de terrenos afectados por la actividad minera o 
similares actuaciones, no debemos entender tal actuación como el hecho de “devolver” el aspecto y 
condiciones ambientales iniciales del terreno a la forma previa al comienzo de la actividad minera, 
pues esto es de todo punto imposible. Si tenemos en cuenta que de ese terreno se ha extraído un 
importante porcentaje de material original de relleno; es decir, que el terreno ha sufrido un proceso 
de extracción, selección de las partes útiles y devolución de las fracciones inservibles; tenemos que 
considerar que de forma posterior a la explotación, existirá un déficit de material que se plasmará en 
la existencia de un hueco y por lo tanto en una modificación de la geoforma del entorno. 

Por concepto, la recreación de la forma idéntica o plenamente similar del aspecto original 
del terreno sería económicamente inviable; salvo que la devolución al mismo de idéntica cantidad 
de material extraído no proceda de inputs “gratuitos”, como podría ser el caso del aprovechamiento 
del hueco para el vertido de RSU, escombros u otros similares. En algunos casos el relleno resulta 
imposible, cuando el material a añadir no puede contar con la estabilidad del material extraído (roca 
en laderas).��

En muchos casos la restauración de graveras, canteras y otro tipo de explotaciones similares; 
se basa únicamente en intentar “disimular” el efecto negativo causado, mediante la adecuación de la 
forma del hueco a formas naturales del terreno natural (cerros, vaguadas,...) y a la reconstrucción de 
la vegetación preexistente o similar.  

En el caso que nos ocupa, el planteamiento de la acción de restauración de la gravera de 
Dombellas va mas allá del hecho de intentar corregir los daños ambientales ocasionados al 
terreno explotado y su entorno inmediato, y es por lo que al referirnos a los términos “saldo 
ambiental positivo” y “conciliación de intereses”, queremos decir: 

Lograr una situación posterior a la explotación, en la que la calidad ambiental del 
entorno no solo haya recuperado su valor inicial, sino que incluso lo haya mejorado 
significativamente, es decir, planteamos una sobrevaloración ambiental sobre los terrenos 
afectados. Además del valor ambiental, hay que considerar todas aquellas consecuencias de interés 
económico, vinculadas a la ratio coste / beneficio ambiental, que pueden derivarse de la mejora; 
como pueden ser los usos del terreno en el campo agroforestal: cultivo agrícola y explotación 
forestal, usos cinegéticos, usos micológicos, e incluso recreativos y divulgadores de una cultura 
ambientalista, al dar al público una imagen de respeto por el medioambiente y la oportunidad de 
crear instrumentos de enseñanza de la naturaleza de la región. etc...; y todo esto, porque el trabajo 
de extracción lleva asociado un importante movimiento de traslado del terreno original y ello nos 
brinda la oportunidad de influir sobre el mismo mejorándolo en términos de fertilidad del suelo 
preexistente y por supuesto modificar las formas originales de terreno adaptándolas a las diversas 
unidades ambientales que pretendemos recrear, mejorar y/o introducir.  

El término “conciliación de intereses”, se enfoca desde el punto de vista de que las 
actividades llevadas a cabo en el marco del Programa LIFE en esta explotación, van a incluir 
modelos de explotación agroforestal del terreno que van a poder ser modelizados para estudiar su 
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aplicación en actuaciones similares, y lo que es muy importante, en el propio entorno o región sobre 
la que se encuentra la explotación, al poseer condiciones agroclimáticas muy similares. 

La modificación de la geoforma de la explotación puede aprovecharse para la creación 
microclimas útiles para la recreación de ecosistemas no existentes de forma previa. La aparición de 
vaguadas o “huecos” donde antes no los había, provoca modificaciones en los cursos de aguas 
pluviales, la aparición de bolsas de aguas cautivas y con mucha frecuencia la aparición de balsas de 
agua, que si bien pueden ser estacionales, nos van a permitir la recreación de ecosistemas lacustres 
y también el empleo de estas aguas para el riego en los periodos iniciales del establecimiento de las 
plantaciones y de cultivos agroforestales en zonas alejadas de la capa freática. 

Todo lo aquí comentado se conducirá en nuestro programa life mediante las actuaciones que 
se explicarán a continuación. De forma previa, y para justificar técnicamente las actuaciones 
elegidas y su contenido básico, hemos de realizar una breve descripción del entorno natural y 
socioeconómico de la zona. 

2. Descripción del entorno natural y socioeconómico de la zona: 
La gravera “El Tomillar” de la empresa HORMISORIA S.L. se encuentra ubicada dentro del 

término municipal de Dombellas (Soria) en la carretera que une las poblaciones de Garray y El 
Royo. La población importante más cercana es la capital de Soria, a unos quince kilómetros 
aproximadamente. 

El entorno socioeconómico corresponde con el típico de toda la provincia de Soria: escasa 
población, envejecimiento progresivo de la misma y economía fundamentalmente agrícola, si bien 
la cercanía de Soria capital dota al entorno de unas mejores aunque escasas condiciones en materia 
de industria y servicios. 

La agricultura de la zona es de tipo cerealista de secano, si bien existe una red de regadío 
(campo de Buitrago) escasamente aprovechada por ser el clima el limitante severo de la actividad 
agraria. Existen algunas parcelas de alfalfa explotadas en regadío, si bien la mayoría soporta 
cultivos de cereal secano como el trigo, cebada, centeno y también girasol. 

El área ocupada por la gravera se encuentra de una zona clave de transición entre dos tipos 
de paisaje y aprovechamiento del terreno: la llanura cerealista próxima a Garray y los magníficos 
montes que comienzan a extenderse desde Valonsadero y El Royo hasta las mismas Sierras de 
Urbión y Cebollera. 

La vegetación natural de la zona corresponde todavía al de tipo mediterráneo esclerófilo de 
la encina (Quercus ilex rotundifolia) sobre sustratos calizos al norte de la explotación. 

Al sur y Oeste tenemos bosques preatlánticos de rebollo (Quercus pyrenaica) sobre suelos 
silíceos, pertenecientes al monte Valonsadero. En zonas de transición aparecen quejigares (Quercus 
faginea). 

Por el sur de la gravera discurre el río Duero, estando en un gran tramo embalsando, con lo 
que contamos también con un ejemplo de bosque de galería muy poblado con abedul (Betula 
pubescens celtiberica) y otras especies acompañantes como el chopo lombardo (Populus nigra 
hispánica), Fresno (Fraxinus angustifolia), orlas de olmo (Ulmus minor) que en forma arbustiva 
van soportando la carga de la grafiosis, sauce (Salix alba) y mimbreras (Salix caprea). 

Especialmente interesante resulta el sotobosque del quejigal anejo a la gravera, en el que 
encontramos pies arbustivos de spiraea (Spiraea hypericifolia), Bonetero de Europa (Euonymus 
europaeus), Peonia (Paeonia broteri), y madreselva (Lonycera etrusca), entre otros. 

En el caso del encinar aclarado sobre suelo silíceo (conviven encinas sobre suelo silíceo y 
sobre suelo calizo).Nos encontramos con el estrato de degradación que tuvo el terreno de forma 
previa a su explotación y que presenta síntomas de nitrificación por acción del ganado: Cantueso 
(Lavandula stoechas pedundulata) y mejorana (Thymus mastichina). También aparecen piés 
aislados de retama (Genista florida), Halimium ocymoides. y la jara (Cistus laurifolius) 
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Dada la cercanía de ambientes riparios, las zonas encharcadizas de la gravera aparecen con 
facilidad pies de Salix caprea y Typha latifolia. 

Las comunidades nitrófilas que aparecen en cunetas y zonas similares están representados 
por arbustos espinosos típicos y frecuentes de gran interés para la fauna, al ofrecer fruto y cobijo de 
gran espesor. Entre estos arbustos espinosos cabe destacar: Escaramujo (Rosa canina), Zarzamora 
(Rubus ulmifolius) y el Endrino (Prunus spinosa). 

En cuanto a la presencia de repoblaciones forestales hay que destacar la existencia de una 
repoblación de Pinus pinaster dentro de la explotación, que ocupa una superficie aproximada de 30 
Ha y tiene una edad de 15 años. 

En el entorno existen repoblaciones de similar edad con Pinus pinaster y Quercus 
pyrenaica. 

En cuanto a la fauna hay que destacar también que su riqueza se basa en fauna típica de la 
geografía soriana y del centro de la península Ibérica. 

No siendo la intención del presente informe hacer un inventario faunístico, debemos no 
obstante citar las especies más típicas y abundantes: 

MAMÍFEROS: 
Erizo europeo (Erinaceus europaeus) 

Topillo campesino (Microtus arvalis) 

Zorro rojo (Vulpes vulpes) 

Tejón (Meles meles) 

Jabalí (Sus scrofa) 

Ciervo (Cervus elaphus) 

Corzo (Capreolus capreolus) 

ANFIBIOS 
Salamandra común (Salamandra salamandra) 

Sapo partero común (Alytes obstetricans) 

Sapo común (Bufo bufo) 

Ranita de San Antonio (Hyla arborea) 

Rana común (Rana perezi) 

REPTILES 
Lagarto verde (Lacerta bilineata) 

Lagatija colilarga (Psammodromus algirus) 

Lagartija ibérica (Podarcis hispanica) 

Culebra de collar (Natrix natrix) 

Vibora hocicuda (Vipera latasti) 

AVES 
Siendo el catálogo de aves existente en la zona muy 

amplio, ceñirnos tan solo a algunas especies de interés por 
razones diversas, sobre todo aquellas especies que son 
atraídas por la existencia de humedales en la gravera. 

Garza real (Ardea cinerea) 

Cigüeña blanca (Ciconia ciconia) 

Aguilucho lagunero (Circus aeroginosus) 
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Ratonero común (Buteo buteo) 

Grulla (Grus grus) 

Cuco (Cuculus  canorus) 

Abejaruco (Merops apiaster) 

��

PRINCIPALES REQUERIMIENTOS HABITACIONALES PARA LA F AUNA 
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LIBELULAS X X X   X X X X X   

MARIPOSAS X X       X X   

PECES   X    X      

ANFIBIOS  X X X X X X X X    

ZAMPULLIN Y SOMORMUJO   X    X X    X 

GARZA REAL   X  X       X 

CISNE   X    X    X X 

ANATIDAS X  X X X  X X X  X X 

AVES MIGRATORIAS   X X X      X X 

MARTIN PESCADOR X  X         X 

NUTRIA   X X X  X X X   X 

[ Cuadro de necesidades habitacionales para la fauna, a considerar en el diseño de hábitats ] 

��

3. Generalidades sobre las actuaciones ambientales a realizar: 
3.1. Tipos de actuación según geoformas: 

En primer lugar hablaremos de las actuaciones a realizar sobre el terreno explotado, en lo 
referente a la corrección de su geomorfología. Se pueden considerar tres formas bien diferenciadas 
originadas por el proceso de retirada de material bruto del terreno y relleno del hueco con material 
estéril que llamaremos en adelante vertedero: 

· A.-) Areas llanas: correspondientes a la plataforma de vertido en su nivel superior. 

· B.-) Areas en pendiente pronunciada: formadas por el frente de vertido una vez que se ha 
concluido el mismo. 

· C.-) Areas llanas no rellenadas: correspondientes al fondo del hueco de explotación. 
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Los trabajos de corrección de la geoforma y rehabilitación del terreno para su uso posterior 
son los siguientes:  

TIPO DE AREA 
TRABAJOS 
PREVIOS 

ACTUACION FUTURA 

A 
Allanado y relleno 
con tierra vegetal 

Cultivos agrícolas; praderas y bosquetes. Cultivos 
agroforestales. 

B 
Abancalamiento, 
remodelado del talud 

Plantaciones forestales y autóctonas. Recreación de 
hábitats naturales. 

C 
Suavizado de las 
irregularidades del 
terreno 

Plantaciones forestales y autóctonas incluida la 
creación de humedales. Recreación de hábitats 
naturales. 

��

En función de la forma final del terreno, existe diferente aptitud para recibir unos tipos u 
otros de actuación. Igualmente quedan reflejados en la anterior tabla. 

[ Tabla 1: tipos de uso y características de la zona receptora de la actuación ] 



Proyecto LIFE: “Eco-Mining”  [ LIFE04 ENV/ES/000251 ] 

[ Espacios para la biodiversidad: “Modelo de mejora planificada” ] Pág. 9 

3.2. Tipos de actuación según la función. 
Dentro de nuestro cometido principal “saldo ambiental positivo”, las diferentes estructuras o 

tipos de intervención ambiental que se van a acometer van a perseguir el cumplimiento de 
diferentes funciones, de las que podemos destacar las siguientes: 

· Pantallas acústicas reductoras de emisiones de ruidos procedentes de la explotación. 

· Pantallas captadoras del polvo en suspensión, procedente de las labores de extracción 
mecanizada, transporte del material, machaqueo y fugas de terrenos explotados sin cobertura 
vegetal. 

· Islas vegetales para aumento de la biodiversidad. Se trata de la recreación de hábitats 
naturales refugio de vida silvestre vegetal y animal. En este caso nos referimos a especies 
autóctonas silvestres. 

��

La diversidad de formaciones vegetales acarrea diversidad de fauna asociada. El efecto es un 
aumento de la biodiversidad respecto a la original. 

· Sumidero de CO2: Todo vegetal vivo es un potencial captador del CO2 atmosférico, 
mediante el balance existente entre los procesos de respiración y fotosíntesis. La 
introducción de esta función de la vegetación tiene particular importancia desde la 
celebración del protocolo de Kioto. En nuestro caso la emisión de CO2 es provocada por el 
funcionamiento de la maquinaria extractiva y de transporte. En particular cualquier 
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superficie vegetal cumple la función de secuestro de CO2, si bien es preciso considerar la 
introducción especies que son especialmente efectivas en esta función, como es el caso de 
plantaciones leñosas perennes, las cuales bloquean a muy largo plazo el CO2 en la madera. 

· Estabilización de suelos y protección contra la erosión: Tras la explotación de los 
terrenos nos encontramos con suelos modificados, sean naturales o creados tras el vertido de 
lodos y estériles; en muchos casos su geoforma presenta pendientes pronunciadas y la 
estabilidad de los mismos queda seriamente comprometida por la actuación de los agentes 
atmosféricos mas agresivos (lluvia – escorrentías; viento – arranque, transporte y depósito  
de arenas; hielo – resquebrajamiento del terreno. El uso de la vegetación combinando 
especies con diferentes tipos de sistema radical en cuanto a su forma y tamaño, realiza una 
estabilización del terreno en sus diferentes niveles. Igualmente el follaje realiza una acción 
de frenado de la energía con la que los diferentes meteoros citados anteriormente actúan 
sobre el terreno. 

· Eliminación de vistas no deseables: Como ya comentamos anteriormente, la explotación 
de áridos exige la modificación de la forma del terreno y la instalación de diferentes 
estructuras mecánicas que 
destacan de forma llamativa 
(en la mayoría de los casos) 
sobre el aspecto del paisaje 
sobre el que se ubican. 

Mediante la instalación de 
pantallas vegetales colocadas 
en puntos estratégicos es 
posible reducir o anular el 
efecto visual desde los 
puntos más significativos del 
entorno. 

��

��
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4. Actuaciones ambientales a realizar: 
Una vez descritos todos los aspectos y actuaciones generales a considerar dentro del proyecto 

LIFE, pasamos a describir las actuaciones concretas que se van a realizar, así como su ubicación 
dentro de la explotación. 

��

4.1. Implantación de cultivos y especies autóctonas. 

4.1.1. Áreas 1 y 2: Cultivos agrícolas. 

Con geoforma plana y horizontal se ubican sobre el material de relleno en vertedero, 
por tanto en la parte superior de los mismos. 

En el proceso de restauración se corrigen pendientes y niveles de la plataforma de 
estéril (arcilla procedente de lavado) con la finalidad de distribuir adecuadamente los flujos 
de agua de escorrentía (sobre todo para evitar encharcamientos) 

Se devuelve el “horizonte A” mejorado, mediante enmiendas orgánicas y calizas. 
(Capaceo). 

Se procede a instalar sistemas de riego aéreo por aspersión. 

Los cultivos que van a introducirse en estas áreas son básicamente los típicos de la 
zona en una rotación planificada, pero en mejores condiciones de suelo y con la posibilidad 
de regar: 

· Cereales: Trigo, centeno, cebada (anuales) 
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· Girasol (anual) 

· Esparceta, alfalfa (ciclo 3-5 años) 

El área 1 corresponde a actuaciones previas a la puesta en marcha del proyecto LIFE 
y ocupa una superficie de 3 Ha. El área 2 corresponde a actuaciones enmarcadas dentro del 
proyecto LIFE y abarca 2,3 Ha. 

Zonas agrícolas sobre material de relleno de vertederos. Extendido y nivelado de la 
capa de tierra vegetal. 

 

Cultivo de cereal en regadío. 

��

4.1.2. Área 3: Zona de transición entre biotopos. 

Corresponde a una superficie con geoforma similar a las anteriores áreas 1 y 2, sin 
embargo el tratamiento va a ser diferente; empleando un modelo de integración de diferentes  
áreas, como superficies arboladas con aspecto de bosquete natural y áreas llanas con cultivos 
agrícolas. 

Esta área comparte bosquetes de frondosas y coníferas plantados en marco irregular, 
con superficie de cultivo herbáceo perenne como puede ser la esparceta (Onobrychis 
viciaefolia). Las áreas colindantes a ésta son las áreas 1 y 2 de cultivos agrícolas y la 
siguiente área de bancales, con vegetación arbórea y arbustiva autóctona. 

��
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Cultivo de esparceta (leguminosa perenne) en regadío. 

��

En el caso de las especies arbóreas y arbustivas, con la finalidad de recrear una masa 
forestal de aspecto dinámico, se emplearan diferentes especies y también diferentes tallas 
y/o edades dentro de la misma especie. Esta medida pretende “romper” el aspecto artificioso 
que muestra una plantación homogénea con todos los individuos de idéntica edad. (En un 
bosque natural conviven individuos jóvenes, maduros y añosos). 

Se evitaran también las alineaciones premeditadas de árboles, así cómo las 
delimitaciones rectilíneas entre cultivos y plantaciones. De este modo se logra un aspecto 
natural. 

4.1.3. Área 4: Humedal. 

Esta área se ubica en el nivel inferior de la escombrera. Presenta una geoforma llana 
ligeramente ondulada y con la particularidad de que existe una depresión más pronunciada 
que aparece permanentemente inundada de agua, gracias a la percolación de aguas pluviales 
y la aparición tras la explotación de bolsas de agua cautivas. 

En ella se va a recrear un hábitat lacustre acompañado por su orla de vegetación de 
sotobosque, alternada con una superficie herbácea; siguiendo una filosofía similar a la 
explicada en el anterior punto. 

Es aquí donde si cabe, se va a ubicar un nivel mayor de biodiversidad, tanto a nivel 
vegetal como a nivel de fauna, ya que aparecen ecosistemas terrestres y ecosistemas 
acuáticos. 

En el proceso de restauración se acometen las siguientes actuaciones: 

· Corrección de las irregularidades del terreno 

· Corrección de las márgenes de la laguna, recreando zonas profundas y zonas 
de playa o inundación temporal. 

· Aporte y extendido del “horizonte A” previamente acopiado y enriquecido en 
un espesor de 30 cm. 

· Instalación de sistemas de riego de apoyo a la plantación más alejada de la 
laguna. 

· Plantación de especies seleccionadas. 

· Creación de refugios para la fauna acuática. 

El ecosistema acuático de la laguna, tiene como hemos comentado un gran potencial 
para el aumento de la biodiversidad. De forma previa al comienzo de los trabajos de 
corrección de las márgenes de la laguna, ya hemos constatado la presencia de fauna 
acuática, sobre todo de anfibios, existiendo una importante población de rana común (Rana 
perezi), también de ranita de San Antonio (Hyla arborea), y todo ello a pesar de la escasa 
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vegetación existente en el momento. Además, y lo que es muy importante, se ha constatado 
la presencia con bastante frecuencia de especies predadoras de las anteriores: Vibora (Vipera 
latasti), Garza real (Ardea cinerea) y Cigüeña blanca (Ciconia ciconia). 

Para consolidar el establecimiento de toda esta fauna, es preciso recrear la 
vegetación y ambientes que sirven para el refugio y cría de las mismas. 

Ahora mismo es preciso dotar a la laguna de todo este tipo de estructuras y además 
potenciar cierto nivel de nutrientes en el agua que aseguren la presencia de microfauna e 
invertebrados descomponedores, primer escalón tras la vegetación, de la cadena trófica.  

Para ello se van a incorporar en los fondos y orillas de la laguna, restos de 
vegetación leñosa, obtenidos dentro del convenio de colaboración con la empresa 
MICROTEC, encargada del mantenimiento de las áreas verdes de la ciudad de Soria. 

Este ramaje, se incorporará de forma lenta y progresiva, observando su velocidad de 
descomposición, y realizando análisis de agua para evitar procesos de eutrofización.  

Esquema longitudinal de vegetación herbácea de orillas y aguas someras. 

��

Garza real (Ardea cinerea) 

��
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Area 4: Trabajos de remodelación y corrección del terreno y sus formas. 

��

Area 4. Al fondo mostrando superficie inundable precursora de la laguna. Retroexcavadora realizando 
corrección de taludes de escombrera para la construcción de bancales (área 5). Al fondo bancales 
terminados y primer nivel plantado con primer ensayo de especies. El área llana superior a los bancales 
corresponde al área 3 (Zona de transición de biotopos). 
 

Area 4. Transporte y extendido de tierra vegetal previamente acopiada en otro lugar. 
Trabajos previos a siembras y plantaciones. (Capaceo). 
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VEGETACION AREA  4 – LAGUNA Y ENTORNO 

ZONA ESPECIES VIABLES 
ESPADAÑA (Thyfa latifolia)  
CARRIZO (Fragmites australis) 
JUNCO (Juncus efussus) 
VERGAZA (Salix purpurea) 
VERGAZA (Salix atrocinerea) 

Aguas someras 

CORNEJO (Cornus sanguinea) 
SAUCE BLANCO (Salix alba) 
ALAMO (Populus alba) 
ABEDUL (BetuLa pubescens ) 
ESCARAMUJO (Rosa canina) 
ZARZAMORA (Rubus ulmifolius) 

Orilla 

ENDRINO (Prunus spinosa) 
FRESNO (Fraxinus angustifolia) 
OLMO (Ulmus campestris/pumila) Zona de vega (no inundada) 
ARCE CAMPESTRE (Acer campestris) 

 

En las zonas mas alejadas de la laguna y en las proximidades de los taludes, se 
intercalaran especies destinadas a éstos, con la finalidad de no crear barreras o zonas de 
transición  bruscas y muy marcadas. 

4.1.4. Área 5: Bancales. 

Esta área corresponde al talud formado en el frente de vertido de la escombrera. Esta 
compuesto por tanto, con material desechado en los procesos de lavado de áridos y 
fundamentalmente son arcillas. 

Los primeros trabajos de remodelación de esta franja de terreno consisten en crear 
una forma que dote de estabilidad al talud, habiéndose elegido la construcción de bancales 
de 3,3 mt de alto por 5 metros de ancho en plataforma o berma. 

El principal problema que presenta la composición de este terreno es la fuerte 
impermeabilidad del mismo al estar formado por arcillas y los bruscos cambios de volumen 
que sufren en función de su contenido en humedad. Debemos aprovechar esta 
impermeabilidad para crear un circuito de las aguas pluviales de modo que estas circulen en 
las áreas revegetadas, sirviendo de agua aprovechable por la vegetación y además frenando 
ésta la energía con la que impactan o discurren sobre el talud. (Sistemas de escorrentía 
natural forzada). 

Siendo la arcilla un material indeseable para el desarrollo de la vegetación, es preciso 
aportar una capa de “horizonte A” previamente acopiado y mejorado, de al menos 30 cm. 

El módulo de plantaciones a acometer en esta área contiene especies arbóreas y 
arbustivas autóctonas, o bien alóctonas facultativas, con la misión de colonizar el terreno 
estando adaptadas a las condiciones iniciales del mismo. Corresponderán a series de 
vegetación mediterránea, ya que aunque van a contar con riego los primeros años de su 
plantación, se encuentran en una clara zona de drenaje de aguas pluviales. 

La estratificación de la vegetación en alturas (árboles, arbustos), pretende crear un 
aspecto natural, aprovechando el porte de los árboles para ocultar el talud existente entre 
cada berma, sobre los cuales va a ser imposible establecer vegetación o sostener tierra 
vegetal. 
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Se elegirán además especies con potentes sistemas radicales capaces de perforar la 
capa de arcilla, con la finalidad de crear elementos naturales de estabilización del talud. 

��

VEGETACION AREA  5 – BANCALES 

ZONA ESPECIES VIABLES 
PINO LARICIO (Pinus nigra) 
SABINA ALBAR (Juniperus thurifera) 
QUEJIGO (Quercus faginea) (exposición norte) 
ENCINA (Quercus ilex rotundifolia) (exposición sur) 
JARA  (Cistus albidus) 

JARA (Cistus laurifolius) 

ESCOBAS (Cytissus scoparius) 

DORYCNIO (Dorycnium pentaphyllum) 

BERMA 

ALADIERNO (Rhamnus alaternus) 
��

Area 5. Trabajos de perfilado de bancales con retroexcavadora 
 Area 4. Trabajos de extendido de suelo vegetal con pala. 

Perfil transversal de taludes fuertes, tratados con bancales y 
plantaciones. 



Proyecto LIFE: “Eco-Mining”  [ LIFE04 ENV/ES/000251 ] 

[ Espacios para la biodiversidad: “Modelo de mejora planificada” ] Pág. 18 

Primera experiencia de plantación en bermas. Plantación con un periodo vegetativo de edad y planta de dos 
savias en el momento de la plantación. Cytissus scoparius y Pinus nigra. 

 

Formación de bancales: cortada perpendicular al terreno (situación inicial) 

Construcción de bancales 
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Vistas generales de los bancales terminados (Estado previo a la plantación) 
4.1.5. Área 6: Cultivos agroforestales. 

Se destina un área llana paralela a la carretera de acceso a la gravera para la 
experimentación con especies forestales autóctonas que puedan servir de modelo para un 
sistema de explotación agroforestal sostenible y por tanto como una alternativa al sistema 
agrícola característico del entorno. 

La especie elegida es el cerezo silvestre (Prunus avium) sobre el cual se valora una 
triple aptitud: 
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· Adaptación muy probable a las condiciones ambientales del entorno al ser 
una especie autóctona de la provincia. Esta especie medra de forma natural 
en zonas de montaña del Sistema Ibérico Soriano, donde el régimen de 
precipitaciones es mayor; y sobre todo no presenta periodo de xericidad 
estival. Este extremo se solventará mediante la aplicación de riegos movidos 
total o parcialmente mediante sistemas que emplean energías renovables y 
empleando sistemas de emisores localizados y de alta eficiencia. Los riegos 
se aplicarán en la época estival para solventar el limitante hídrico del periodo. 

· Adecuado poder secuestrante de CO2 al ser un cultivo perenne y longevo, 
que mantiene éste fijado en la madera y también lo aporta al suelo mediante 
compuestos húmicos derivados de la caída de la hoja, restos de podas y 
“muda” de raíces. 

· Aptitud como cultivo maderero: La madera de cerezo es una madera de 
excepcional calidad deficitaria en el mercado europeo.  

Pretende este ensayo establecer métodos de cultivo orientados hacia esta producción 
en beneficio de la ratio coste/benéfico ambiental; así como obtener resultados y 
conclusiones que sirvan de modelo para posibles alternativas a la agricultura del entorno. 

Biodiversidad: La plantación de cerezo contribuye al aumento de la biodiversidad 
del área afectada, ya que introducimos una especie vegetal no presente en el área de forma 
previa al comienzo de la explotación de áridos. Igualmente va a contribuir, sobre todo 
cuando la plantación alcance cierta madurez y porte, a aumentar la biodiversidad al nivel de 
la fauna que se pueda beneficiar de su presencia, dado que ofrece cobijo y alimento a las 
aves, invertebrados y especies diversas que predan a los mismos. 

La plantación de cerezo se ubica en la cara este de la gravera, en la zona que linda 
con grandes espacios dedicados a la agricultura. De este modo sirve como zona de transición 
o frontera de biotopos entre estas áreas agrícolas y las áreas forestales que aparecen al oeste 
de la misma. 

Plantación de cerezo silvestre: Vista general de alineaciones y al fondo, pantalla vegetal cortavientos. 
4.2. Pantallas vegetales: 

Nos referimos en este capítulo a diferentes tipos de estructuras que van a ser 
implantadas en diferentes localizaciones dentro de las áreas restauradas y que cumplen las 
siguientes principales funciones: 

· Reducción de vistas no deseadas, que contrastan negativamente con el 
entorno. 

· Reduccción de la incidencia del viento y por tanto también de la fuga de 
polvo en suspensión (captadoras). 
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· Amortiguación del ruido ambiental generado por la maquinaria extractiva, 
la planta de procesado de áridos y los medios de transporte hacia el exterior. 

· Islas de biodiversidad, al estar compuestas por diversas especies vegetales 
con todos los portes típicos: herbáceo, subarbustivo, arbustivo y arbóreo. Se 
equiparan a los “setos vivos”, típicos de algunas zonas para delimitar parcelas 
agrícolas y son un muy importante refugio para la vida silvestre. 

· Captación de CO2: En su estado maduro contarán con una gran cantidad de 
biomasa por unidad de superficie, al concebirse con marcos de plantación 
generalmente espesos. Son por ello un sumidero de CO2 a considerar. Por 
otra parte, van a estar ubicados cerca de las fuentes principales de emisión: 
vías de tráfico de maquinaria pesada principalmente. 

En cuanto a los diferentes tipos de estructuras que podemos emplear y considerar 
dentro de este grupo tenemos: 

4.2.1 Barreras lineales: 

Se trata de plantaciones lineales de escasa anchura. Básicamente una o dos filas de 
plantas. Combinan varios portes de vegetales alternándose de una forma más o menos 
predeterminada y distancias entre plantas de 2 a 4 metros en el caso de especies arbóreas y 
0,5 a 1 metro en el caso de especies arbustivas. Se emplean en espacios donde no existe 
amplitud suficiente para la ejecución de bandas de mayor anchura, por ejemplo en la linde 
de fincas o fincas con viales. 

Su aspecto final será el de un seto espeso, pero formado por varias especies y 
diferentes niveles de alturas.  

Se pueden practicar podas sobre los diferentes elementos naturales, con la finalidad 
de contener su porte y su crecimiento; pero nunca dando formas rectilíneas y artificiosas, 
manteniendo siempre un aspecto natural. 

Este tipo de pantalla se ubica dentro de la explotación en la linde de la plantación de 
cerezo silvestre con la carretera de acceso al interior de la explotación y con la linde de esta 
con la carretera SO-801 (Tardesillas-El Royo). 

Se utiliza una única fila de plantación con distancias entre plantas de 4 m en el caso 
de los árboles y 0,5 m en el caso de los arbustos. Árboles y arbustos se plantan intercalados 
dentro de la misma alineación. 

El espesor (anchura) de la pantalla en su estado adulto corresponderá con la zona de 
goteo de las copas más voluminosas (alrededor de 6 m de ancho). 

Esta pantalla estará dotada con riego por goteo en línea, utilizando tubería con gotero 
integrado autocompensante a cada metro. 

En el caso del tramo de la pantalla que linda con SO-801, solo se empleará Salix 
atrocinerea; ya que esta especie es la que viene poblando las cunetas desde la localidad de 
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Tardesillas hasta los alrededores de este punto, con lo cual la integración paisajística 
quedará perfectamente lograda. 

��

VEGETACION EN BARRERAS LINEALES 

ZONA ESPECIES VIABLES 

OLMO SIBERIANO (Ulmus pumila) 

CORNEJO (Cornus sanguinea) 

CEREZOS 
CARRETERA DE ACCESO 

INTERIOR 
 

VERGAZA (Salix purpurea) / (Salix atrocinerea) 

CEREZOS 
CARRETERA SO-801 

VERGAZA (Salix atrocinerea) 

��

Perfilado de cunetas previo a la instalación de pantalla lineal. Área linde entre la 
carretera. S0-801 y terreno habilitado para cultivos agroforestales. 

 
4.2.2 Montículos revegetados: 

Consisten en elevaciones artificiales de tierra sobre la que implantamos vegetación. 

Son estructuras muy adecuadas para “esconder” vistas no deseables, ya que bien 
construidas asemejan una elevación natural del terreno. 

Se construyen con material estéril procedente de la explotación, se cubren con tierra 
vegetal mejorada y se establece sobre ellas una vegetación idéntica o similar a la del entorno 
sobre el cual se asientan. 

En nuestro caso realizaremos un cordón en una zona que linda con la Ctra. SO-801, 
y su misión principal va a ser romper la perspectiva de la explotación desde la carretera, 
ocultando mas bien vistas alejadas de la misma, al interrumpir la visual. 

Con la finalidad de asemejarla a un accidente natural del terreno se revegetará con 
frútices y arbustos principalmente, incluyendo algún pié arbóreo en escaso número. 
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Su longitud será de 250 m, con una anchura en su base de 3 y una altura de 1,5 m. 

VEGETACION EN MONTICULOS REVEGETADOS 

ZONA ESPECIES VIABLES 

CANTUESO (Lavandula stoechas pedunculata) 

MEJORANA (Thymus mastichina) 

JARA (Cistus laurifolius) LINDE CARRETERA SO-801 

CARRASCA (Quercus ilex rotundifolia) 

La densidad de plantación será de 0,5 pl/m2 en el caso de los arbustos. En el caso de 
los árboles se instalaran únicamente 2 piés de mediano tamaño y porte mas bien arbustivo. 
(Carrasca). 

Montículos revegetados. Trabajos previos de movimientos de tierras. 
4.2.3 Corredores verdes: 

Se trata de pantallas de “mayor entidad”, ya que ocupan anchuras considerables y 
una gran superficie plantada. 

Una de nuestras principales actuaciones va a ser la plantación de una pantalla vegetal 
bajo esta categoría, en las áreas anejas a la actual explotación, y que van a ser explotadas a 
corto-medio plazo. 

Presentará una anchura media de 15 m  y una longitud aproximada de 1.200 m. 

La filosofía de este tipo de pantalla es imitar en primer plano de la vista principal 
(desde la carretera) el tipo de vegetación (monte de encina y pino en este caso) existente en 
el entorno, de modo que no aparente ser una formación lineal artificiosa, sino el frente o 
corte natural provocado por la construcción de la carretera sobre el monte originario. 

Este tipo de formación vegetal posee también una importante función secuestrante de 
CO2, al encontrase próxima a los viales de circulación de maquinaria y poseer una gran 
cantidad de biomasa vegetal. 
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Las directrices para la construcción de esta pantalla principal son: 

· Bajo mantenimiento 

· Paisajísticamente coherente con el entorno 

· Funcional en su cometido 

· Duradera y autoregenerable. 

Características de las especies a elegir: 

· Especies corpulentas y frondosas 

· Especies de rápido crecimiento 

· Especies muy adaptables al entorno medioambiental. (autóctonas o alóctonas 
facultativas) 

· Diversidad de especies acordes con la flora del entorno.  

· En cuanto a los formatos de plantación, se tendrá muy en cuenta el hecho de 
incluir dentro de una misma especie, individuos de edades y tallas diferentes, 
con la idea de dotar de naturalidad y dinamismo a la plantación. 

VEGETACION EN CORREDOR VERDE 

GRUPO VEGETAL ESPECIES VIABLES % de ocupación 

(árboles) 75-80% 

Pinus pinaster 70% 

Pinus pinea 10% 
ESPECIE PRINCIPAL 

Pinus sylvestris 20% 

(árboles y arbustos) 25-20 % 

árboles 20% 

Quercus faginea 25% 

Quercus pyrenaica 15% 

Quercus ilex rotundifolia 50% 
Acer campestris / 
Acer monspessulanum 

10% 

arbustos 80% 

Cytissus scoparius 5% 

Cistus laurifolius 30% 

Lavandula stoechas 
pedunculata 50% 

Rosa canina 5% 

Prunus spinosa 5% 

ESPECIES ACOMPAÑANTES 

Rubus ulmifolius 5% 

��

VEGETACION AREA: TALLA DE LAS ESPECIES A PLANTAR . 
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TIPO DE PLANTA TALLAS 
% A PLANTAR 

 
Plantas > 1,75 m. 10 % 
Plantas 30-50 cm. 70 % ARBOLES 
Plantas < 20 cm. 20% 
Plantas > 0,4 m. 20% 

ARBUSTOS 
Plantas < 0,4 m. 80% 

��

Pantalla vegetal cortavientos en plantación de cerezos y preparación del terreno, para construcción del 
corredor verde 

4.3.  Medidas adicionales de optimización: 

Incluimos dentro de este grupo todo tipo de actividades destinadas a potenciar y 
mejorar los principales objetivos del plan de restauración. 

Citaremos: 

4.3.1. Protección y potenciación del autoregenerado espontáneo de la vegetación 
autóctona: 

Hemos observado cómo en las zonas recientemente restauradas, debido al aporte de 
la tierra vegetal previamente retirada al comienzo de la explotación y a la mejora de las 
condiciones del suelo en relación a su contenido en nutrientes y aplicación de riegos; los 
propáculos (semillas principalmente) de algunas especies autóctonas de la zona han 
comenzado procesos de colonización.  

El caso mas espectacular es el de Cistus laurifolius (en las bermas de los bancales) y 
Salix atrocinerea (en las orillas de la laguna). Efectivamente, el removido de la tierra 
previamente acopiada puede activar la germinación de muchas semillas recalcitrantes 
procedentes de las masas vegetales preexistentes. 

Como la filosofía de la restauración debe basarse en el punto de partida inicial, 
ambientalmente hablando, resulta lógico aprovechar la respuesta espontánea de la naturaleza 
a la nueva situación creada tras la explotación minera. Esto nos obliga a proteger la flora que 
nace forma natural, tomando las siguientes medidas: 

· Realizar escardas selectivas dentro de las plantaciones realizadas, dejando los 
brinzales de especies de interés, pero dentro de un orden lógico, ya que 
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inicialmente algunas especies pueden presentar carácter invasor, cómo es el 
caso de Salix atrocinerea. 

· Incluir los brinzales espontáneos bien ubicados dentro de la distribución de 
plantación en los planes de cultivo previstos para las mismas: riegos, 
abonados, etc… 

· En las actuaciones a realizar fuera de las áreas a explotar (pasillo verde) se 
procurará en todo momento seleccionar aquellos pies naturales bien ubicados 
y de interés; dejando su rededor exento de los movimientos de tierras 
precisos para la preparación del terreno. En esta área existen pies interesantes 
de Quercus ilex rotundifolia. 

Medidas de conservación de la autorespuesta natural: 
autoregenerado de frútices autóctonos en bermas 

repobladas. En primer plano Artemisia campestris, en 
segundo plano Cistus laurifolius.��

Autoregenerado en áreas 
restauradas. Cistus laurifolius.��

��

4.3.2. Propagación del regenerado espontáneo: 

Algunas de las especies vegetales que se regeneran  de forma espontánea en las áreas 
explotadas ofrecen la posibilidad de obtener propáculos vegetativos de fácil obtención y 
replantación. 

Este debe ser sin duda alguna el material vegetal genéticamente mejor adaptado a las 
condiciones ecológicas de la zona, dado su carácter espontáneo y autóctono. Mediante 
sencillas operaciones se pueden obtener propáculos que serán replantados en áreas 
susceptibles, con la finalidad de mejorar la velocidad de colonización de estas especies. 
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Cuadro de especies presentes en el área y su habitual método de propagación vegetativa. 

ESPECIE METODO DE PROPAGACION 
ESPADAÑA (Thyfa latifolia) RIZOMAS SUBTERRÁNEOS 
CHOPO LOMBARDO  (Populus nigra italica) VASTAGOS BASALES ENRAIZADOS 
ABEDUL  (Betula pubescens celtiberica) VASTAGOS BASALES ENRAIZADOS 

SAUCES (Salix purpurea / Salix atrocinerea) 
VASTAGOS BASALES ENRAIZADOS. 
ESTAQUILLAS SEMILEÑOSAS. 

Laguna: Áreas poco profundas recien plantadas con vástagos de Populus nigra italica y 
rizomas de Thyfa latifolia. 

 

Grupos de Thyfa latifolia plantados con rizomas. 
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��
Rizoma de Thyfa latifolia procedente de regenerado, en balsa próxima al 

área de laguna.  
4.3.3. Instalación de cajas anidaderas:  

Para atraer diversas especies de aves 
mientras las plantaciones adquieren portes de por sí 
solos suficientes para garantizar refugio para estas 
especies. Se trata de una medida potenciadora de la 
biodiversidad y pretende también garantizar niveles 
seguros de fitosanidad en las plantaciones al ser 
muchos de ellos insectívoros consumidores de 
plagas. 

��

��

4.3.4. Experimentación con abonos y preparados ecológicos destinados a la mejora de 
la implantación de plantaciones forestales y restauraciones en general.  

Se trata de un modo de interconexión de dos programas LIFE. En nuestro plan 
vamos a testar el producto TERRACOTEM, producido por la empresa TERRAVIDA, 
especializada en la elaboración de productos acondicionadores de suelo para agricultura, 
jardinería y reforestaciones tales como compost y diferentes tipos de enmiendas. Esta 
empresa participó en el Proyecto LIFE00 ENV/E/000543 “Procesos de co-compostaje y 
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aplicación de sus productos en paisajismo, reforestación, cultivos forestales y agrícolas en 
Andalucía” 

El producto a testar en nuestras plantaciones (TERRACOTEM) es una mezcla de 
polímeros y áridos que forman un producto que aplicado en las plantaciones en los hoyos de 
plantación, sirve como mejorante del suelo aportando aireación al terreno, nutrientes al estar  
enriquecido con abonos minerales; y sobre todo produce un efecto retenedor de la humedad 
del suelo, gracias al contenido de un polímero higroscópico que absorve el agua de lluvia o 
riego y la va cediendo progresivamente, reduciendo las pérdidas por percolación o 
evaporación. 

Este producto es supuestamente un valioso medio para aumentar los porcentajes de 
arraigo de las nuevas plantaciones y un factor de ahorro de agua de riego, al aumentar la 
permanencia del mismo en el suelo. 

Este producto será testado en diferentes plantaciones, realizando parcelas testigo sin 
el producto y parcelas empleando diferentes cantidades del mismo en las mismas 
condiciones ambientales y con las mismas especies vegetales. Las plantaciones en las que se 
testará el producto son: 

· Terrazas: en todas las especies y formatos 

· Pasillo verde: en todas las especies y formatos. 

Se realizaran ensayos en microparcelas sobre las que no se aplicará ningún riego tras 
los dos primeros riegos de plantación. 

4.3.5. Creación de acopios de elaboración de compost natural: 

Si atendemos a los análisis de suelo realizados sobre las muestras recogidas en 
parcelas representativas de las áreas explotadas, tenemos como conclusión inmediata el 
escaso contenido en materia orgánica del suelo original. 

El cumplimiento de los objetivos de nuestro plan: “Aumento de la biodiversidad” y 
“Mejora frente a restauración”, debe de partir de la mejora de las condiciones de fertilidad 
del suelo: mayor numero de especies adaptables al terreno y mayor carga de biomasa 
potencialmente generable a partir de ese suelo. 

Mediante un convenio existente entre la empresa MICROTEC AMBIENTE S.A., 
encargada del mantenimiento de los jardines y áreas verdes de la ciudad de Soria; 
Hormisoria, S.L. recibe en la gravera de Dombellas, objeto del presente estudio, los 
desechos de origen vegetal procedentes de dichas tareas de mantenimiento: 

· Restos de siega de céspedes 

· Restos de poda de setos y borduras 

· Hojas procedentes de la recogida otoñal 

· Elementos leñosos gruesos procedentes de poda de arbolado y eliminación de 
pies. 

Toda esta biomasa vegetal es tratada en áreas anejas a la gravera para la elaboración 
de “compost” y “mulch”, con objeto de mejorar las condiciones en materia orgánica de los 
suelos modificados. 

��
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Acopio de residuos vegetales procedentes de la recogida en jardines públicos. 
 

Tratamiento y elaboración del compost:. 

Se crea un área especialmente destinada al acopio y elaboración del compost. 

El compostaje es un proceso natural de degradación de la materia orgánica, en este 
caso de origen vegetal, realizada por microbios aerobios. El proceso es rápido en 
temporadas templadas, necesitando humedad y aireación.  

Para ello es preciso distribuir los residuos en cordones estrechos y de 
aproximadamente 1 metro de altura, con la finalidad de que se logre un equilibrio entre la 
humedad del montón y su aireación.  

Se debe evitar en todo momento la formación de compactaciones que provoquen en 
el montón zonas no aireadas, en tal caso se producen fermentaciones anaerobias en las que 
se producen metabolitos generalmente tóxicos para las plantas. Esto se detecta generalmente 
por el mal olor que desprende el montón debiéndose proceder a su volteo y aireación. El 
producto (compost) bien elaborado posee un aspecto fibroso granular y un agradable aroma 
a “tierra de bosque”. 

Para aumentar la manejabilidad de los residuos, así cómo su capacidad de aireación y 
aporte de humedad, vamos a mezclar los residuos vegetales, formando capas alternas con 
arena fina procedente del prototipo decantador centrífugo (hidrociclón), con lo cual 
proponemos un uso alternativo a este subproducto del proceso de lavado de áridos. 

En la fase inicial, se construyen con medios mecánicos (pala) los cordones de 
material vegetal, alternando capas con la arena mencionada. (En volumen se utilizará una 
proporción aproximada de 80% residuos vegetales/ 20% arena fina. 

Posteriormente en los sucesivos volteos se mezclan ambos materiales, sirviendo la 
arena de medio de trituración y homogeneización de los materiales vegetales. 

Se prevé una duración del proceso de compostaje de al menos 1 año, quedando este 
extremo confirmado con la propia experiencia; ya que no existen datos previos en el clima 
de la zona. 
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Otros extremos a considerar durante el proceso de elaboración son la adicción de 
agua por medios externos y de flora microbiana extra, a través de la adicción al montón de 
estiércol curado. 

El producto final (compost), será empleado como enmienda orgánica dentro de las 
propias plantaciones del proyecto LIFE y también será testado en situaciones externas 
(jardines públicos y privados, campos de golf, campos deportivos, viveros, etc…) 

Mezclado del compost con arenas procedente de la “batería de hidrociclonado” 

4.3.6. Elaboración de un inventario botánico. 

La Universidad de Valladolid a través de su centro en Soria (Escuela Universitaria 
de Ingenierías Agrarias) intervendrá en la elaboración de un inventario botánico de la flora 
del entorno. Este trabajo se editará en un libro o folleto explicativo a modo de medio de 
divulgación ambiental.  

4.3.7. Empleo de energías renovables para el riego de plantaciones. 

Para lograr un efectivo y rápido establecimiento de algunas de las plantaciones, 
sobre todo en el caso de aquellas que cumplen objetivos concretos de inmediata necesidad, 
como pueden ser las barreras eliminadoras de vistas, retenedoras de polvo en suspensión y 
amortiguadoras de ruido, es decir, aquellas que basan su efectividad en una rápida 
generación de volumen vegetal (biomasa) será necesario y conveniente el aporte de una 
“ayuda” extra como puede ser el aporte de riegos en los momentos de mayor necesidad: los 
primeros años de su plantación y las épocas de escasez de precipitaciones. Todo ello al 
margen del buen potencial de crecimiento que poseen las especies elegidas en función de su 
adecuación al medio. 

Siguiendo la filosofía del proyecto LIFE, se ha pensado en el uso de energías 
renovables para el suministro de las necesidades de agua a estas plantas. 

Este compromiso ambiental se concreta en las siguientes tres actuaciones: 

· Reutilización de los efluentes líquidos de la explotación, como fuente principal 
de agua. 

· Empleo de sistemas de riego eficientes: sistemas localizados de alta frecuencia 
(goteo, microaspersión, etc…) 
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· Energías limpias para impulsar los caudales de agua necesarios a las presiones de 
trabajo requeridas. 

Este sistema se empleará básicamente en el riego de la principal pantalla vegetal 
paralela a la ctra. 801 y que es con diferencia la que mayor número de pies arbóreos y 
longitud plantada posee. 

El sistema se basa inicialmente en la creación de dos depósitos soterrados de agua, 
de 40 m3 de capacidad, ubicados en los extremos final e inicial de la pantalla y 
concretamente en aquellos puntos cuya cota permite el llenado por gravedad del segundo. 

Dado que los desniveles existentes no permiten dotar al sistema de riego de una 
presión de funcionamiento óptima (2 Kg/cm2), se empleará un sistema de bombeo instalado 
en el primer depósito y accionado por un sistema híbrido de energías renovables (solar y 
eólico). 

Descripción del sistema elegido. 

Estará compuesto por los siguientes elementos: 

· Acumulador estacionario 1.500 Ah; 24 volts. 

· Inversor/cargador 24/220 volts 

· Regulador eólico solar 150 + 30 A 

· Reguladores de tensión del sistema solar 

· Aerogenerador 3000 neo-24 volts 

· Torre tripata autosoportada  

· Paneles solares monocristalinos 165 W 

· Bomba eléctrica de superficie de 3 cv. 

Básicamente, el sistema almacena en acumuladores la energía eléctrica que generan 
los paneles solares y el aerogenerador, empleando aquella fuente de energía mas efectiva el 
cada momento (noche-no sol/ ausencia-presencia de vientos, etc…); dicha energía servirá 
para actuar la bomba que impulsará el agua de riego. 

4.3.8. Identificación justificativa “in-situ”, de los distintos biotopos recreados. 

Con fines de difusión y en beneficio de la transferencia y reproducibilidad del 
modelo, en cada uno de los biotopos implantados se está colocando señaléctica específica 
que internaliza el logotipo LIFE y que explica los elementos que conforman dicho biotopo y 
la justificación que ha llevado a su implantación. 
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5. Transcripción literal del “Informe justificativo  de la Universidad de 
Valladolid”. 
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DPTO. PRODUCCIÓN VEGETAL Y RECURSOS FORESTALES  
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ASESORAMIENTO SOBRE SUELOS CON FINES FORESTALES, ESPECIES ARBÓREAS Y 

CULTIVOS DE INTERÉS AMBIENTAL CONTRA EROSIÓN 

Proyecto -Convenio Universidad- Empresa 
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Investigador principal: Amelia Ruth Moyano Gardini 
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5.1. Introducción  

La explotación de áridos causa alteraciones diversas en el medio ambiente: por un lado afecta a la 

fisiografía e incluso a los cursos fluviales, que son especialmente frágiles y valiosos; además 

genera impactos secundarios como son polvos, ruidos, etc. Por ello, la legislación establece por un 

lado condiciones para regular racionalmente las extracciones de áridos, y por otro exige la 

rehabilitación del área afectada en especial el impacto visual y  las consecuencias perjudiciales 

para el  medio ambiente. 

Desde los inicios de la explotación de la gravera hasta la actualidad se han producidos importantes 

y evidentes desniveles, alterando significativamente el paisaje. Es obvio  que la cantidad de 

material extraído en este tipo de explotación, estériles de diferente granulometría, tiene una 

magnitud relevante por lo que resulta imposible evitar una transformación del paisaje. Sin 

embargo, es posible que mediante técnicas de rehabilitación se recupere parte del aspecto inicial e 

incluso se adquiera una nueva modalidad de manejo que integre el área en el entorno, sin que 

produzca contraste demasiado evidente, tanto desde el punto de vista estético como funcional.�

Por ello recuperar una gravera no se limita al relleno de espacios vacíos, si no que exige un manejo 

integrado de diversos aspectos: reforestación de las orillas de los cauces de agua, adecuación de 

humedales o lagunas artificiales que actúen como refugio para la fauna avícola, creándose incluso 

isletas artificiales en medio de ellas. De este modo las áreas se transforman en lugares óptimos de 

reposo de aves migratorias y de cría de aves acuáticas. A esta situación se suma la preocupación de 

la Unión Europea que pretende asegurar la biodiversidad mediante la conservación de los habitats 

naturales, así como de la fauna y la flora silvestres en el territorio de los Estados miembros.  

Si se tienen en cuenta ambos propósitos es posible la rehabilitación de una gravera mediante 

una propuesta agroforestal con marcado carácter ambientalista. Para restaurar la gravera 

HORMISORIA cumpliendo con los objetivos señalados se pretende un desarrollo agroforestal del 

área que sirva de modelo en el entorno y la recuperación de un sector de la explotación para lograr 

un ecosistema que evolucione lo más rápidamente posible hacia los de su entorno. Como propuesta 

agroforestal para la rehabilitación se pensó en el praderas destinadas al cultivó de especies 

leguminosas y a la utilización de un monte de cerezos nexo de biotopos. 

La alfalfa o esparceta, son plantas capaces de fijar nitrógeno en el suelo, son bastante 

resistentes a la sequía, sus raíces exploran gran cantidad de terreno lo que permite ir  incrementando 

la estructura y porosidad del terreno. Por otro lado, la reforestación con maderas valiosas supone 

una mejora para el ecosistema dado que tiene una importancia social relevante y contribuye con la 

búsqueda de alternativas para el mundo rural, que es una constante en las actividades de las 

asociaciones de desarrollo rural de Castilla y León  y de numerosos grupos de investigación. Así 
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mismo, constituye una alternativa dado que suponen una forma de aumentar el valor del suelo. Se 

sabe que el valor de una parcela agrícola depende de su calidad, pero también del tipo de cultivo 

que sustenta.  

Un monte ordenado en la actualidad plantea nuevas demandas tales como es la producción 

ordenada de otros bienes y servicios como: extracción de setas, áreas de recreo, la caza, etc. Por 

ello, en parcelas en las que existen árboles convenientemente plantados y con crecimientos 

adecuados suma valores: la restauración,  el precio de la tierra, el de la madera que actúa como 

reserva de carbono. Al estudio sobre la viabilidad de reforestación con maderas de calidad, hay que 

añadir la motivación social y el interés por parte de la Unión Europea, en fomentar la mejora 

ambiental en las explotaciones agrarias y la preocupación creciente y generalizada que existe en la 

sociedad por proteger diversas cuestiones medioambientales.  

Por último, este tipo de actividades permite proponer un modelo experimental de manejo del 

suelo y contribuye con la necesidad de producir bienes, la madera de calidad, en el que la Unión 

Europea es deficitaria. Así mismo permite desarrollar la potencialidad del agrosistema forestal  

como secuestrante de CO2 en la biomasa y en el suelo. Este tipo de reforestaciones integrada entre 

bosquetes permite un manejo sencillo y asegura su persistencia, ya que según la legislación los 

terrenos agrícolas reforestados pasan a ser forestales y no está permitido el cambio de uso salvo en 

casos excepcionales. La reforestación de terrenos es una de las medidas recogidas en el Reglamento 

(CE) nº 1257/99 sobre desarrollo rural que articula los nuevos objetivos de la política agraria 

común. La reforestación orientada a la producción de madera de calidad encaja en varios de estos 

objetivos (Comunidades europeas, 2002): 

· El fomento de la producción no alimentaria 

· El desarrollo sostenible de los bosques 

· La diversificación de las actividades con la creación de otras de carácter complementario o 

alternativo 

· El mantenimiento y fomento de sistemas agrarios de bajos insumos 

· La conservación y promoción de una naturaleza de alta calidad y de una agricultura que 

respete las exigencias medioambientales 

Otro punto a favor de potenciar la producción de madera en antiguos terrenos agrícolas o 

áreas restauradas es que se podría reducir la importación de maderas de calidad procedentes de 

países tropicales. Esta práctica se encuentra en el punto de mira de numerosas asociaciones de 

carácter medioambiental por el abuso que supone la tala incontrolada en montes sin proyectos de 
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ordenación que aseguren su persistencia. La generalización de los sellos de certificación (Guardia, 

2002) como “instrumento de mercado para mejorar el conocimiento de los consumidores sobre la 

gestión forestal sostenible y para estimular la utilización de la madera y de los productos forestales 

como materias primas renovables y respetuosas del medio ambiente” (Estrategia Forestal Europea 

1998) es un reflejo del interés que la sociedad muestra por la explotación racional de los recursos 

forestales. 

Dado que, las variedades standard de cerezo tienen gran capacidad de adaptación ecológica, 

de menor dificultad de cultivo y con un comportamiento ecológico bastante poco exigente se 

considera apropiado para su uso en suelos someros. 

La rehabilitación de áreas excavadas puede crear serios problemas, a veces tienen riesgos 

graves derivados de la inestabilidad final de la zona, fosa o volumen del material removido y 

escombros abandonados, por ello y después de los cálculos pertinentes se crearon una serie de 

terrazas que descienden progresivamente hasta la zona más bajas y por tanto más húmedas. 

5.2. Material y métodos  

Este trabajo centra su atención en el problema de la recuperación de sectores de la 

explotación para lograr una serie de ecosistemas que evolucionen lo más rápidamente posible 

hacia los de su entorno.  

En primer lugar y para cumplir con la propuesta de rehabilitar esta explotación de 

extracción de gravas y alcanzar un rendimiento medio ambiental positivo se procedió a la 

recolección sistemática de muestras del suelo que fue previamente retirado al iniciar las sucesivas 

excavaciones y se usará una vez lograda la morfología final. De forma previa a la explotación de 

áridos el suelo se retira y se acopia en espera de volverlo a colocar sobre el material de relleno 

empleado en los huecos de la explotación (capaceo). Al volver a extender el suelo natural se 

procede a la corrección del mismo en función de lo demandado por los análisis.  

En segundo lugar, la superficie rehabilitada fue dividida en cuatro áreas (Fig. 1).El área 1 y 

2 se destina a leguminosas, el área 3 fue dividida en terrazas que descienden gradualmente al área 

4 donde se encuentra el sector más húmedo. Otro de los sectores lo constituye la barrera de biotopo 

que interconecta las áreas agrícolas colindantes con la reforestación del monte de cerezos. Otro de 

los trabajos programados es el delimitado por una pantalla o barrera verde que a modo de corredor 

se extiende más o menos paralelo a la carretera.  

Entre las propuestas de trabajo también se debe mencionar otras actividades paralelas como 

son: el estudio del inventario florístico de las zonas limítrofes a la gravera para la elaboración de: 

una publicación didáctica, Proyectos Fin de Carrera de alumnos del último curso de la Escuela de 
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Ingenierías Técnicas Forestales  y Agrícolas de la Universidad de Valladolid; los estudios 

científicos de diversos aspecto de la rehabilitación  

5.3. Resultados. 

5.3.1. Estudio del suelo 
El “capaceo” genera un material edáfico destinado a cubrir las superficies, una vez corregida 

la morfología, crea un medio adecuado para la reimplantación de vegetación, tanto por sus 

características físicas como químicas y nutricionales. La ventaja de usar este tipo de material como 

cobertera de la zona rehabilitada es que en la mayoría de los casos se almacena: materia orgánica, 

nutrientes, semillas, rizomas y bulbos que se irán multiplicando y reemprenderán su actividad en las 

áreas rehabilitadas. Los resultados de los análisis de los suelos procedentes del “capaceo” se 

exponen en la Tabla 1 donde se indican los parámetros analizados. 

Tabla 1. Resultados analíticos de las muestras: 1 a 6 

MUESTRA 1 

PARÁMETROS RESULTADOS 
GRAVAS 79 % 
ARENA 6.8 % 
LIMO 10 % 
LIMO SI 17 % 
ARCILLA 66 % 
CARBONATOS 0.06 % 
MATERIA ORGÁNICA OXIDABLE 0.99 % 
CALIZA ACTIVA 0.15 % 
pH 1/5 5.96 
pH 1/2.5 7.6 
CONDUCTIVIDAD 0.59 millimohs/cm 
CAPACIDAD DE CAMBIO TOTAL 4.2 meq%g 
CALCIO ASIMILABLE 4.1 meq%g 
MAGNESIO ASIMILABLE 2.1 meq%g 
POTASIO ASIMILABLE 66.8 ppm 
FÓSFORO  1.7 ppm 
POTASIO  1.93 ppm 
SODIO  0.47 ppm 
MAGNESIO  3.0 ppm 
CALCIO  37.4 ppm 
HIERRO  4.0 ppm 
MANGANESO  1.6 ppm 
ZINC  0.8 ppm 
COBRE  1.2 ppm 
ALUMINIO c 1.6 ppm 
PLOMO c N D ppm 

 
ND: no detectado
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MUESTRA 2 
 

PARÁMETROS RESULTADOS  
GRAVAS 63 % 
ARENA 66 % 
LIMO  12 % 
LIMO SI  15.3 % 
ARCILLA 6 % 
CARBONATOS 0.06 % 
MATERIA ORGÁNICA OXIDABLE 2.3 % 
CALIZA ACTIVA 1.92 % 
pH 1/5 5.6 
pH 1/2.5 7.0 
CONDUCTIVIDAD  0.5 millimohs/cm 
CAPACIDAD DE CAMBIO TOTAL 5.1 meq%g 
CALCIO ASIMILABLE 2.7 meq%g 
MAGNESIO ASIMILABLE 1 meg%g 
POTASIO ASIMILABLE 52.8 ppm 
FÓSFORO  2.95 ppm 
POTASIO  1.93 ppm 
SODIO  0.61 ppm 
MAGNESIO  30 ppm 
CALCIO  37 ppm 
HIERRO   3.2 ppm 
MANGANESO  18.0 ppm 
ZINC  0.01 ppm * 
COBRE  2.4 ppm 
ALUMINIO  1.2 ppm 
PLOMO  ND ppm 
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MUESTRA 3 
 

PARÁMETROS RESULTADOS  
GRAVAS 66 % 
ARENA 62 % 
LIMO 10.2 % 
LIMO SI 20 % 
ARCILLA 5 % 
CARBONATOS 0.04 % 
MATERIA ORGÁNICA OXIDABLE 3.7 % 
CALIZA ACTIVA 1.32 % 
pH 1/5 5.79 
pH 1/2.5 7.0 
CONDUCTIVIDAD 0.28 millimohs/cm 
CAPACIDAD DE CAMBIO TOTAL 4.95 meq%g 
CALCIO ASIMILABLE 2.87 meq%g 
MAGNESIO ASIMILABLE 0.47 meg%g 
POTASIO ASIMILABLE 40.4 ppm 
FÓSFORO  0.91 ppm 
POTASIO 1.53 ppm 
SODIO 1.2 ppm 
MAGNESIO 2.4 ppm 
CALCIO 24 ppm 
HIERRO 3.2 ppm 
MANGANESO 20.8 ppm 
ZINC 0.01 ppm 
COBRE 1.6 ppm 
ALUMINIO 0.8 ppm 
PLOMO ND ppm 
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MUESTRA 4 
 

PARÁMETROS RESULTADOS 
GRAVAS 53 % 
ARENA 59 % 
LIMO 8 % 
LIMO SI 26 % 
ARCILLA 7 % 
CARBONATOS 0.05 % 
MATERIA ORGÁNICA OXIDABLE 2.4 % 
CALIZA ACTIVA 0.91 % 
pH 1/5 5.3 
pH 1/2.5 6.1 
CONDUCTIVIDAD 0.265 millimohs/cm 
CAPACIDAD DE CAMBIO TOTAL 4.2 meq%g 
CALCIO ASIMILABLE 1.73 meq%g 
MAGNESIO ASIMILABLE 1.4 meg%g 
POTASIO ASIMILABLE 65.2 ppm 
FÓSFORO  18.7 ppm 
POTASIO 2.1 ppm 
SODIO 0.5 ppm 
MAGNESIO 2.2 ppm 
CALCIO 19.7 ppm 
HIERRO 3.2 ppm 
MANGANESO 60 ppm 
ZINC 0.01 ppm 
COBRE 2.8 ppm 
ALUMINIO 1.5 ppm 
PLOMO ND ppm 
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MUESTRA 5 
 

PARÁMETROS RESULTADOS  
GRAVAS 48 % 
ARENA 30 % 
LIMO 21 % 
LIMO SI 38 % 
ARCILLA 10 % 
CARBONATOS 0.02 % 
MATERIA ORGÁNICA OXIDABLE 2.0 % 
CALIZA ACTIVA 1.62 % 
pH 1/5 5.14 
pH 1/2.5 5.5 
CONDUCTIVIDAD 0.6 millimohs/cm 
CAPACIDAD DE CAMBIO TOTAL 5.4 meq%g 
CALCIO ASIMILABLE 2.6 meq%g 
MAGNESIO ASIMILABLE 2.1 meg%g 
POTASIO ASIMILABLE 89.6 ppm 
FÓSFORO  21.7 ppm 
POTASIO  2.1 ppm 
SODIO 0.5 ppm 
MAGNESIO 2.2 ppm 
CALCIO 19.7 ppm 
HIERRO 4.0 ppm 
MANGANESO 80 ppm 
ZINC 0.3 ppm 
COBRE 1.8 ppm 
ALUMINIO 0.9 ppm 
PLOMO  ND ppm 
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MUESTRA 6 
 

PARÁMETROS RESULTADOS  
GRAVAS 64% 
ARENA 40 % 
LIMO 16 % 
LIMO SI  31 % 
ARCILLA  11 % 
CARBONATOS 0.03 % 
MATERIA ORGÁNICA OXIDABLE 1.76 % 
CALIZA ACTIVA 1.03 % 
pH 1/5 5.54 
pH 1/2.5 6.1 
CONDUCTIVIDAD 0.24 millimohs/cm 
CAPACIDAD DE CAMBIO TOTAL 5.4 meq%g 
CALCIO ASIMILABLE 3 meq%g 
MAGNESIO ASIMILABLE 2.5 meg%g 
FÓSFORO  6.1 ppm 
POTASIO 2.3 ppm 
SODIO 0.56 ppm 
MAGNESIO 3.3 ppm 
CALCIO 23.9 ppm 
HIERRO 4.0 ppm 
MANGANESO 28.6 ppm 
ZINC  0.06 ppm 
COBRE 3.1 ppm 
ALUMINIO 2.2 ppm 
PLOMO  N D ppm 

De los resultados analíticos se puede apreciar las siguientes observaciones:  

El contenido en gravas presente en las muestras corresponde con las piedras que se 

encuentran dentro del suelo. Este porcentaje es, en general, muy alto desde 50 % hasta casi 80% y 

guardan estrecha relación con el carácter fluvial del material de partida. Los valores encontrados 

permiten clasificar a los suelos como "altamente abundantes en gravas".  Sin embargo, no son un 

factor limitante para el paso de aperos de labranza como lo corroboran las explotaciones agrícolas 

próximas a la gravera. 

Las texturas dominantes de los suelos  son franco arenoso a franco limoso con la sola 

excepción de la muestra 1 (Tabla1) que posee un porcentaje de arcilla alto. Esta textura se asocia 

con el material de relleno que es rico en materiales finos; que constituye un pequeño porcentaje del 

área en cuestión, inferior al 10% de la superficie a reforestar.  

En general son suelos pobres y muy pobres de materia orgánica, cercano al 2%. Este hecho 

se debe a un intenso proceso de mineralización del carbono orgánico del suelo generado por 

diversas causas, las condiciones ambientales y de uso de los suelos han contribuido a la pérdida 

progresiva de la materia orgánica. Por tanto, es necesario un pronto aprovechamiento de los suelos 

mediante plantaciones que generen adicionalidad de C, al incrementar la superficie cubierta. Los 

bosques y cultivos que generan la biomasa son capaces de secuestrar parte del carbono presente en 
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la atmósfera, pero también al incrementarse la materia orgánica del suelo es otra fuente 

importantísima de retener C. 

Los suelos presenta una capacidad de intercambio catiónico (CIC) baja cercana a 5 meq%g. 

Este parámetro es un índice de la fertilidad potencial de suelo y de la capacidad que tiene para 

retener cationes. Valores inferiores a 10 Cmol (+)/kg pueden indicar que la respuesta del suelo 

frente a la aplicación de fertilizantes o de una enmienda será baja y es posible que existan pérdidas 

por lixiviación si se aplican fertilizantes o abono minerales.  

Los valores de pH de los suelos analizados indican su grado de desaturación incipiente. Las 

causas que permiten explicar los pH cercanos e inferiores a 6 son: el material parental, la alteración 

zonal de la cubierta vegetal, y la remoción edáfica debido al sistema de producción de áridos que 

pueden haber contribuido a crear condiciones de acidez del horizonte superficial. La actividad del 

Fe, Mn y Al se incrementa al aumentar la acidez del suelo. En general el pH óptimo para la mayoría 

de las plantas es de 6-7, dentro de este rango generalmente no hay deficiencia ni exceso de Fe y Mn 

disponible. En la mayoría de los suelos la concentración de Al asimilable no alcanza a constituir un 

factor limitante. Con la única excepción de la muestra 6 que  supera a 2 ppm, valor que puede crear 

ligeros procesos de toxicidad en algunas especies vegetales. En tales situaciones una enmienda 

caliza contribuirá a la inmovilización del Al.  

El ligero carácter distrófico del suelo se corrobora con los contenidos bajos y muy bajos de 

cationes alcalinos y alcalinos térreos asimilables, siendo aceptable la disponibilidad de 

oligoelementos (micronutrientes): Fe, Zn y Cu. 
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5.3.2. Restauración de los espacios afectados por la actividad extractiva 

Este proyecto de rehabilitación pretende restaurar los espacios alterados por la actividad 

extractiva e intenta compensar y prevenir las consecuencias de la explotación. Para ello, y teniendo 

en consideración la integración del área en su entorno, se procedió  a dividir o sectorizar el área en 

cuatro grandes unidades de paisajes: praderas en especial de leguminosas, bosquetes en terrazas o 

no, monte de cerezos (Prunas avuium, L.), humedales y pantallas verdes (Fig. 1 y 2). 

Fig 1. Esquema del área a rehabilitar 

Antes del inicio del PROYECTO ECO-MING LIFE 04 ENV/ES/000251 se habían 

comenzado los trabajos de restauración del impacto ambiental (Área 1), mediante el relleno de una 

superficie de unos 2000 m2 y su posterior destino a pradera de leguminosa (Área 1). Con el 

mencionado proyecto se inicia la rehabilitación del Área 2 también destinada a pradera (Fig 1).  

Para alcanzar la cota altimétrica actual (Foto 1 y 2) se rellenó la cavidad con material muy 

fino, excedente del la explotación, y se cubrió con material procedente del capaceo. (Tabla 1). Así 



Proyecto LIFE: “Eco-Mining”  [ LIFE04 ENV/ES/000251 ] 

[ Espacios para la biodiversidad: “Modelo de mejora planificada” ] Pág. 45 

mismo se adicionaron enmiendas: una orgánicas a razón de 30 tm/ha (cama de ganado vacuno) y 

otra calcárea (caliza finamente molida) 6 tm/ha, para incrementar el pH inicial del suelo que era 

ligeramente ácido (Tabla 1). 

Fig. 2. Superficies restauradas y ocupadas por diferentes tipos de vegetación 

En el Área 2 se eligió como cultivo agrícola esparceta (Onobrychis vicinefolia) por su 

capacidad de fijar nitrógeno y por la potencialidad que tienen sus raíces de explorar gran cantidad 

de tierra. Además, es una planta bastante resistente a la sequía.  La dosis de semillas propuesta es 

de 50 kg/ha. 
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Foto 1. Área reconstruida, donde se aplicaron enmiendas orgánica (montículo oscuro al fondo) y calcáreas 

 

Foto 2. Aspecto del borde Este del área destinada a leguminosa 

Entre las áreas 2 y 3 (Fig. 1), se encuentran diseñadas una serie de terrazas que 

progresivamente descienden hasta los sectores más deprimidos que están destinados a crear zonas 

húmedas (Fig 1). Tanto las superficies abancaladas como la de los terraplenes de las terrazas fueron 

cubiertas con material capaceo. De este modo la cubierta de suelos actúa como vector de numerosas 
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semillas de las especies autóctonas. Como práctica encaminada a lograr la sostenibilidad del sistema 

se han plantado en las terrazas especies arbóreas y arbustivas autóctonas y/o frecuentes en la región. 

Con el tiempo se espera que repoblación forestal se extienda a las laderas abancaladas ya que tienen 

gran importancia en la conservación del suelo y del agua.  

Entre las especies vegetales más frecuentes están: Pinus nigra, Quercus faginea, Rhamus 

alaternus, Cistus albidus, Citysus scoparios, Juniperus thurifera, Doricnium pentaphillum (L),  

Quercus sp. 

Para restaurar el aspecto físico del áreas próxima a los humedales (Área 4) se procedió a 

nivelar ligeramente los sectores para distribuir las comunidades vegetales en función del gradiente 

de la capa freática. A la zona que permanece inundada todo el año le sigue otra que estará cubierta 

de agua en función de las oscilaciones anuales del nivel freático (Playa de Inundación), siguiendo la 

sucesión se destina un sector para bosquetes y vegetación cespitosa: La distribución aproximada es 

la que se expone en la Fig. 3.  

Las zonas húmedas serán recuperadas con especies adaptadas a dichas condiciones para 

fomentar la gestión de los elementos del paisaje, que consideren esenciales para: la migración, la 

distribución y el intercambio genético de las especies silvestres. Las especies arbóreas más 

relevantes: Populus alba, Fraxinus angustifolia, Ulmus pumilla y Salix alba.  
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Fig. 3 Distribución de la superficie de humedales. 

Dado la morfología de la zona, el uso del suelo del entorno y la importancia de desarrollar 

metodologías de conservación realmente eficaces, que eviten la pérdida de riquezas naturales y que 

integren simultáneamente diversos ambientes es necesario crear sistemas de conexión. De este 

modo, los sistemas de conexión de biotopos representan un nuevo método dentro del marco actual 

de conservación de la naturaleza. El área de trabajo ofrece grandes posibilidades de aplicación en 
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lo que respecta a dicha metodología de conservación de medio ambiente. Dado que la gravera se 

encuentra dentro de un área agrícola cerealista y teniendo en cuenta la idea de una red de espacios 

naturales conectados por fronteras de biotopos a modo de corredores o espacios temporales que 

interrelacionen las áreas se destino una superficie a la reforestación con cerezos silvestres 

(obtenido de semilla). 

Es necesario buscar sistemas agronómicos sostenibles que interrelacionen sectores 

agroforestales y espacios con vegetación autóctona. Para ello, se ha destinado un sector del área 

restaurada a la reforestación con cerezos que actúan a modo de frontera entre los biotopos 

mencionados.  Se considera de gran interés estudiar la introducción de especies que son poco 

frecuentes pero de interés ambiental en Castilla y León. Así mismo y como complemento de este 

trabajo se pretende fomentan y desarrollar investigaciones científicas asociadas que puedan 

contribuir a la consecución de los objetivos: restaurar el área, incrementar la biodiversidad, 

favorecer el secuestro del carbono en la biomasa y en el suelo.  

Después de la nivelación, teniendo en cuenta que este monte tiene un carácter experimental 

y se pretende que actué como modelo regional se han realizado las siguientes tareas: 

1. Recolección de muestras de suelo para su análisis posterior 

2. Selección de las plantas de cerezo (o guindos). Las plantas proceden de semilla y de 

áreas próximas a Castilla y León donde esta especie está presente.  

3. Plantación  de cerezos: se realizó en la primera quincena de marzo, mediante el 

ahoyado utilizando una retroexcavadora 

4. Dada la naturaleza del terreno y la pobreza en nutrientes se eligió un marco de 

plantación abierto (4x4m), que implica cerca de 625 plantas/ha. 

5. Para compactar el suelo y evitar espacios de aire en contacto con las raíces se realizaron 

dos riegos manuales, ello reduce los huecos o espacios con aire dentro del suelo. 

6. Se instaló el riego por goteo en línea. La distancia entre goteros fue de 1 m (equivale a 

que hay 4 goteros por árbol) y cada uno eroga un caudal de 4 litros/hora 

aproximadamente. El sistema quedo instalado y en funcionamiento desde el mes de 

abril. Los riegos se realizaron en los meses de abril a septiembre.  La frecuencia inicial 

de los riegos fue de 2 veces /semana y se incrementó a 3 veces/semana en los meses de 

mayor calor que para Soria corresponden a julio y agosto.  La duración de los riegos 

fue de una hora aproximadamente  
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7. Para hacer un seguimiento de la velocidad de crecimiento y establecer pautas de 

manejo se midieron los diámetros y las alturas de plantas (Tabla 2) 

8. Para la eliminación de malas hierbas se realizan dos pases de grada superficial en los 

meses de mayo y junio. 

9. Como abono se utilizan extractos húmicos (ácidos fúlvicos 10%, ácidos húmicos 10% 

con una riqueza de K2O del 5%) que son inyectados a modo de fertirrigación a razón 

de 1,25 %. En total se han empleado 525 l. 

10. Se potencia el desarrollo apical de la planta mediante la eliminación de los brotes 

laterales, de este modo se mantiene una única guía.   

Es este monte se ha realizado una serie de mediciones del tamaño de la planta antes de inicio 

de la plantación y después de haber transcurrido 10 meses, en noviembre  (Tabla 2) 

Tabla 2. Diámetro y altura de la plantas de cerezos: 

Inicio y después de 10 meses de la plantación (cm) 

Altura inicial 
Diámetro 

inicial 
Altura pasados 10 

meses 
Diámetro pasados 10 

meses 

0,37 0,7 120 1,5 

0,45 0,5 177 2,2 

0,84 1 192 1,8 

0,66 0,8 185 2,2 

0,5 0,7 152 2,55 

0,63 0,4 114 1,8 

0,51 0,6 178 2,4 

0,37 0,3 177 2,4 

0,51 0,7 182 2,5 

0,45 0,7 182 2 

0,62 0,4 200 2,5 

0,34 0,6 142 1,7 

0,95 0,9 170 2,5 

0,35 0,8 220 2,4 

0,38 0,3 155 2,2 

0,49 0,5 150 2 

0,62 0,3 186 2,3 

0,84 0,5 160 2,2 

0,71 0,8 130 1,8 

0,89 0,8 120 1,1 

0,34 0,5 167 2 

0,72 0,7 149 2 

0,83 0,8 161 2,8 

0,41 0,8 109 2,8 

0,54 0,6 0,96 0,8 

0,62 0,8 0,89 1 

0,54 0,5 144 1,8 

0,82 1 157 2 

0,32 0,5 178 2 

0,45 1 145 2,5 

0,27 1 160 2 
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Altura inicial 
Diámetro 

inicial 
Altura pasados 10 

meses 
Diámetro pasados 10 

meses 

0,45 0,8 123 2 

0,36 1 129 1,8 

0,5 0,5 137 1,8 

0,82 0,9 118 1,8 

0,61 0,8 167 1,5 

0,5 0,8 150 2 

0,59 0,8 174 2 

0,54 0,8 162 2,5 

0,6 1 142 2 

0,54 0,6 150 2 

0,6 0,6 0,6 1 

0,53 0,4 155 1,8 

0 0,6 162 1,4 

0,37 0,9 123 1,7 

0,4 0,5 0,84 0,8 

0,6 0,3 125 2 

0,62 0,8 104 1 

0,59 0,4 126 1 

0,8 0,8 128 2 

0,52 0,8 141 1,6 

0,43 1 164 2,4 

0,54 0,8 120 1,8 

0,54 0,9 130 2 

0,5 0,8 0,42 0,5 

0,46 0,5 137 2 

0,34 0,5 0,97 1,5 

0,6 0,8 102 1 

  118 1,8 

  0,94 1,6 

  152 2,1 

  102 1,5 

  108 1,6 

  116 2,1 

  152 2,5 

  130 2 

  180 2,3 

  160 2,5 

  136 1,8 

  153 2 

  167 2 

  156 2 

  125 1,8 

  131 1,6 

  0,58 0,5 

  157 2 

  160 2 

  149 1,6 

  128 1,7 

  116 1 

  120 2 

  110 1,5 

  0,67 1,8 

  109 1,5 
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Altura inicial 
Diámetro 

inicial 
Altura pasados 10 

meses 
Diámetro pasados 10 

meses 

  0,52 1,2 

  130 2 

  148 1,5 

  127 1,5 

  116 1,5 

  0,71 0,5 

  0,84 1 

  184 2,3 

  118 1,7 

  167 1,6 

  128 1,5 

  147 2 

  196 2,5 

  151 2,1 

  144 1,7 

  0,8 1,5 

  143 2 

  105 1,8 

  141 2 

De los parámetros dasométricos se puede deducir que hay una buena adaptación de las 

plantas a estos suelos, y que el desarrollo del diámetro de guarda una correlación significativa (R: 

0.75) con la altura alcanzada por las planta durante el periodo considerado.  

Box-and-Whisker Plot

0,270,470,670,871,07

altura inic

Box-and-Whisker Plot

0 0,40,81,21,6 2 2,4

altura nov
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Box-and-Whisker Plot
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0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
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Fig. 5. Cajas con los diámetros y las alturas al inicio de la plantación y después de 10 
meses 

Los avances científico-técnicos de este estudio han sido aceptados como comunicaciones 

en los siguientes congresos: Managing Forest Ecosytems: The Challenges of Climate Change y 

IV Congreso iberoamericano de  Física y Química Ambiental, entre otros. 

Otro de los objetivos es la confección de barreras verdes que actúan como cortavientos, 

eliminadoras de vistas, captadoras de polvo en suspensión, amortiguadoras del ruido ambiental 

procedente de la explotación y como islas de biodiversidad al albergar especies autóctonas (Fig 1y 

5). 
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Fig. 5. Distribución de espacios verdes destinados a pantallas 

Otro de los objetivos es la elaboración de inventarios florístico destinados a la redacción de 

una publicación con fines didácticos.  

Además para incrementar la materia orgánica de los suelos se realiza un acopio de material 

procedente de la poda y mantenimiento de los jardines de la ciudad de Soria con vista a la obtención 
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de compost. El volumen que se puede obtener rondaría los 100 m3/ año, con un contenido de 

humedad 60-75%  de humedad.  
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5.4. Razones para implantar un monte de cerezos. 

5.4.1. Incremento de la biodiversidad: 

Este papel y de un modo tradicional se le ha atribuido a esta especie (Cisneros, Cañella y Montero, 

2002; Cisneros, 2000; Diez Sánchez, 2004). El papel de elemento diversificador no tiene dudas, 

acorde al carácter de especie acompañante o diseminada que habitualmente no forman masas 

densas, distribuyéndose en forma salpicado en formaciones lineales a lo largo de causes de agua 

(Ducci, F y Santi, F. 1997; González, M Torres, 1990), por consiguiente los montes de cerezos 

favorecen la utilización por otras especie de el espacio existente entre unidades arbóreas, en un 

sistema suelo-plantas donde las pérdidas de nutrientes son mínimas.   

5.4.2. Mejora del paisaje: 

En la utilización de terreno mediante técnicas de rehabilitación como la reforestación con 

frondosas  como este caso ocasiona una mejora evidente en la percepción del paisaje. En el caso de 

estas frondosas hay acentuada mejora frente a las plantaciones de coníferas, debido a la diversidad 

cromática intensa entre las distintas estaciones del año.  

5.4.3. Incremento del carbono: 

En 1992 se inicia la Convención para el Cambio Climático de Naciones Unidas en el marco de la 

cual se sugiere que teniendo como base los informes del Intergovernmental Panel on Climate 

Change (IPCC 2002), una forma efectiva para frenar el Cambio Climático es reducir y estabilizar 

las emisiones de gases de efecto invernadero. El instrumento para llevar a acabo estas reducciones 

es el Protocolo de Kyoto, que ha entrado en vigor este pasado mes de febrero después de intensas 

negociaciones durante varios años, y propone la reducción de las emisiones en los países más 

industrializados (30, entre ellos España) y de forma conjunta en un 5´2 % respecto al nivel de las 

emisiones en el año 1990 (año base), debiendo constatarse esta reducción durante el Primer 

Periodo de Compromiso del Protocolo (2008-2012). En el artículo 3.4 se propone cuantificar esta 

reducción para este primer período mediante la puesta en marcha de diversas actividades en 

relación al manejo de bosques, praderas y campos agrícolas, y donde el suelo juega un papel 

importante, ya que actúa como sumidero y fuente de carbono de la biosfera.  

Diversos autores (Smith et al 2000, Freibaner et al 2004) proponen utilizar el papel del secuestro 

de carbono para reducir las emisiones mediante la reducción del laboreo, el uso de fertilización 

orgánica (compost...), la mejora de las rotaciones o la realización de cultivos ecológicos y la 

reforestación, entre otros. 

Recientemente ha tenido lugar en Valladolid la celebración del “I Congreso: CAMBIO 

CLIMÁTICO, AGRICULTURA Y MEDIO AMBIENTE”, donde se ha analizado el impacto que 
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tiene el cambio climático tanto el cambio de uso del suelo como el medio ambiente. La 

importancia del tema y la preocupación que suscita su prevención ha unido los esfuerzos del 

Gobierno Regional y de las Universidades Públicas de Castilla y León para promover la reflexión, 

el intercambio de experiencias y conocimientos entre investigadores y técnicos. En este mismo 

congreso, el titular de Medio Ambiente planteó 5 áreas de actuación que interesarán a Castilla y 

León una vez finalizado el compromiso de Kioto del 2012, siendo entre ellos el de conseguir que 

se tengan en cuenta los sumideros CO2 ya que los bosques de la Comunidad asumen cantidades 

significativas. El citado congreso ha servido para enfatizar algunas ideas, entre ellas como las 

masas forestales y los cultivos desempeñan un papel fundamental como sumideros de CO2, y 

como su importancia en el ciclo del carbono debe ser  reconocida, contabilizada y potenciada 

(conclusión nº 5 del congreso). La agricultura actual se enfrenta al desafío de adaptar las prácticas 

agrarias y los cultivos al cambio climático (conclusión nº 6) y como el cambio climático va a 

demandar la aplicación de modelos de gestión adaptados a cada territorio (conclusión nº 7). 

5.4.4. El paso de suelos agrícolas a forestales: 
La implantación de montes de cerezos es de manejo sencillo, y aseguran su persistencia ya 

que la legislación establece que los terrenos agrícolas que son reforestados pasan a ser forestales y 

no estás permitido en cambio de uso.  

La reforestación de terrenos es una de las medidas recogidas en el Reglamento (CE) nº 

1257/99 sobre desarrollo rural que articula los nuevos objetivos de la Política Agraria Común 

(PAC). La reforestación orientada a la producción de madera de calidad encaja en varios de estos 

objetivos (Comunidades europeas, 2002): 

· El fomento de la producción no alimentaria 

· El desarrollo sostenible de los bosques 

· La diversificación de las actividades con la creación de otras de carácter complementario o 

alternativo 

· El mantenimiento y fomento de sistemas agrarios de bajos insumos 

· La conservación y promoción de una naturaleza de alta calidad y de una agricultura que 

respete las exigencias medioambientales 

5.4.5. Ensayo experimental y novedoso: 
La recuperación de estas tierras mediante la plantación de cerezos, cumple la función de 

actuar como modelo o referente para un posible desarrollo regional. El agricultor puede interesarse 

por este tipo de actividades dado que suponen una forma de aumentar el valor del suelo agrícola. 
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En general, numerosos pueblos de Castilla y León y  en la provincia de Soria, han sufrido 

una severa despoblación en los últimos 60 años. En el área norte de Soria y según datos facilitados 

por A.D.E.M.A, la totalidad de la población censada en este territorio en 1940 ascendía a 8.940 

habitantes, muy lejos de los 4.290 que recogía el censo de 1999. Este dato, unido a la alta edad 

media de la población residente que se eleva a más de 54 años, hace pensar en una búsqueda de 

soluciones con el objetivo de fijar población y mejorar las rentas y la calidad de vida de los 

ciudadanos. Los datos se resumen en la tabla 1 y en la figura  

Tabla .1. Evolución de la población 
MUNICIPIOS 1900 1910 1920 1930 1950 1960 1970 1981 1991 1998 1999 

ALMALUEZ  466 484 602 591 465 395 643 526 384 317 308 
ARCOS DE JALÓN 1303 1126 1394 2335 2947 2969 4426 2610 2200 1964 1915 
CAÑAMAQUE 417 448 405 391 416 303 172 99 68 44 42 
FUENTELMONGE 539 503 596 588 552 461 299 232 180 145 143 
MEDINACELI 1046 1008 845 810 809 586 1546 1030 765 729 729 

MONTEAGUDO DE LAS VICARÍAS  771 869 888 903 797 695 551 458 367 309 313 

SANTA MARÍA DE HUERTA 573 692 894 1326 1232 1248 881 633 537 471 455 

SERÓN DE NÁGIMA 875 847 924 824 773 642 471 376 360 284 272 
TORLENGUA 443 435 517 529 531 429 259 175 145 114 113 
Evolución conjunta 6433 6412 7065 8297 8522 7728 9248 6139 5006 4377 4290 

Fig.. 1 Evolución de la población de algunos municipios del norte de la provincia de Soria 

En la tabla se recogen algunos índices de edad que remarcan la alta edad media de la 

población y la existencia de una pirámide de población descompensada e inclinada claramente hacia 

la tercera edad. Esta distribución es habitual en la mayor parte de la provincia y supone un 

importante escollo en la puesta en práctica de cualquier actividad económica. 
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5.4.6. Beneficios que genera una repoblación forestal: 
El paso de terrenos agrícolas a forestales conlleva mejoras ecológicas entre las que se puede 

destacar la mejora en la calidad del suelo y del aire, la regulación del ciclo hidrológico, la 

protección para la fauna, la minimización de aportes potencialmente perjudiciales para el medio 

como son pesticidas, abonos, y la posible utilización de compost y purines, etc. 

5.4.7. Producción ordenada: 
Otro punto a favor de la forestación con P. avium es la posibilidad de reducir la importación 

de maderas procedentes de países tropicales en los cuales la tala es incontrolada en montes sin 

ordenación silvícola que ponen en peligro  el poder asegurar la persistencia de los mismos. 

5.4.8. Garantía de sellos de calidad de la madera: 
La generalización de los sellos de certificación (Guardia, 2002) como instrumento de 

mercado para mejorar el conocimiento de los consumidores sobre la gestión forestal sostenible y 

estimular la utilización de la madera y los productos forestales como materia prima renovable y 

respetuosa con el medio ambiente (Estratega Forestal Europea, 1998). 
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