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ambiental de espacios protegidos en las canteras de Alpedrete
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Resumen

Se describe la restauracidn ambiental de antiguas canteras de granito del
municipio de Alpedrete (Madrid), ejecutada por la Comunidad de Madrid durante
los afios 2023 y 2024 con financiacién del Plan de Recuperacion, Transformacién y
Resiliencia. Esta restauracidon se inicié con una reconstrucciéon geomorfoldgica,
replicando los paisajes graniticos del entorno. Para ello se realiz6 un disefio
geomorfoldgico particularizado de 22 canteras y mas de nueve hectareas de
superficie, utilizando las técnicas mds avanzadas. También se efectué una
recuperacion edafica, aprovechando los acopios de los suelos naturales que habian
sido retirados en su dia, para lograr una colonizacién natural de los terrenos, y se
han realizado siembras de especies pascicolas y plantaciones de arboles y arbustos
con fines diversos. Se han adecuado antiguas chozas de mamposteria en seco,
asociadas a la canteria, para su uso por murciélagos, combinando asi la proteccion
del patrimonio cultural y de la fauna. Asimismo, se construyeron majanos y se
realizaron campafias de extraccion de fauna invasora. Finalmente, se disefié una
senda temdtica para divulgar los valores etnograficos, patrimoniales y naturales
del espacio. Esta restauracion parte de una reconstruccion geomorfoldgica, siendo
la primera de toda Europa con este enfoque en canteras de granito.

Palabras Clave

Geomorfoldgica, ecoldgica, rehabilitacion, paisajes graniticos.
1. Introduccion

En Espafia, durante el ultimo siglo y medio, los trabajos de restauracion en el
ambito forestal se han centrado principalmente en reponer la cubierta vegetal que
habia ido desapareciendo por diversas circunstancias: los cultivos de
supervivencia de los pueblos cercanos; el sobrepastoreo, con sus nefastas
consecuencias de deforestacion y erosidn, y ahora, cuando la superficie forestal se
ha ido recuperando merced a las sucesivas repoblaciones, los incendios.

Asi pues, se asimila la restauracion del medio natural a la reforestacion del
territorio. Qué duda cabe que los paisajes naturales se entienden como escenarios
en los que los montes, las navas o las vegas se ven cubiertas con su vegetacion
propia, sea cual sea esta. Sin embargo, durante las ultimas décadas se han
producido grandes avances que han auspiciado la evoluciéon del concepto de
repoblacion hacia el de restauracion ambiental.

Ahora cabe contemplar el incremento de la biodiversidad en las repoblaciones,
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buscar nuevos modelos de naturalizar los montes una vez que la vegetacion
implantada se ha consolidado, con un cuidado creciente por sus repercusiones en
el paisaje. Y también, recuperar cuantos tipos de heridas han venido aquejando a
la naturaleza, como las que aqui nos ocupan: explotaciones mineras que han
alterado el terreno, yendo su impacto mds alld que al simple manto superficial. Tal
es el caso que se va a exponer en esta comunicacién, donde la restauracion
ambiental no pasa simplemente por restablecer la cubierta vegetal, sino que se
aborda de una manera integral la recuperacion del relieve, de la red hidrolégica,
del sustrato, del suelo, de la vegetacion, de la fauna y del uso publico.

Durante el afio 2020, la Union Europea (UE) acordd, como respuesta a la pandemia
de COVID-19, poner en marcha el mayor programa de ayuda de su historia,
llamado Next Generation EU. Su pieza central es el Mecanismo para la
Recuperacion y la Resiliencia (MRR), que tiene como finalidad apoyar a los Estados
miembros para lograr una recuperacion sostenible y resiliente, al tiempo que se
promueven las prioridades ecoldgicas y digitales de la UE.

Dentro del Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia (PRTR) disefiado
por Espafia para el logro de dichos fines, se incluye en el componente n.° 4
“Conservacion y restauracion de ecosistemas y su biodiversidad” y dentro de la
inversion tercera “Restauracion de ecosistemas e infraestructura verde”, un
conjunto de actuaciones cuyo objetivo es, entre otros, restaurar los ecosistemas
naturales y las zonas degradadas por actividades mineras.

Para el caso concreto de la mineria, se contempla rehabilitar al menos 30 antiguos
emplazamientos mineros, incluyendo la descontaminacién del suelo, la
recuperacion de las formas del relieve y el reverdecimiento y la naturalizacién de
explotaciones que ya no estén en funcionamiento, debiendo finalizar su ejecucién
antes del 30 de junio de 2026.

En la distribucion territorial entre las comunidades autonomas se seleccionaron
cuatro actuaciones en la Comunidad de Madrid, destindndose un presupuesto de
500000 € a la restauracion ambiental de las canteras de Alpedrete
(C04.103.P02.507/Rehabilitacion de antiguos emplazamientos mineros—-MAD), dentro
de los montes de utilidad publica (MUP) 26 “Cafial, Ladera y Entretérminos” y 27
“Dehesa Boyal”.

Quizas este ejemplo de restauracién ambiental sirva de inspiracién para abrir
nuevas vias de recuperacion de la naturaleza en Espafia.

2. Objetivos

El objetivo del proyecto ha consistido en abordar la restauraciéon ambiental de
una superficie forestal localizada en un espacio protegido que se encontraba
fuertemente alterada por la actividad cantera.

Dicha restauracion se ha ejecutado con un enfoque multidisciplinar en el que se ha
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buscado generar una nueva coherencia del paisaje con ayuda de las tecnologias de
disefio mas punteras, en la que se integrase en la ejecucion del proyecto: 1) las
caracteristicas geomorfoldgicas naturales que evocasen las condiciones del terreno
antes de la intervencién minera; 2) la creacién de un elevado nimero de habitats
como garantes de biodiversidad y, 3) la conservaciéon de elementos etnograficos
como testimonio de la antigua actividad cantera arraigada en la cultura local.

Ademads, se han ejecutado actuaciones concretas para favorecer el estado de la
flora y la fauna y para canalizar el uso publico en este espacio.

3. Metodologia

Ya en junio de 2022, una vez identificada la oportunidad de ejecutar esta
restauracion, la Comunidad de Madrid abordd, con la mayor celeridad posible
para cumplir con los plazos legales asociados a dicha ayuda, la redaccién del
proyecto de ordenaciéon de ambos montes, en el cual se caracterizaron la mayor
parte de las canteras existentes a través de un exhaustivo inventario.

Como resultado, se identificaron mds de 400 zonas alteradas, entre canteras y
escombreras procedentes de la apertura y explotacion de estas, con unas
dimensiones que varian desde unos pocos metros cuadrados de superficie y
frentes menores de un metro de alto hasta tres hectareas y frentes de mds de diez
metros. Todas estas zonas suman cerca de 35 ha, lo que supone un 9 % de la
superficie total de ambos montes.

A partir del inventario, se definié la prioridad de actuacién, segun criterios
técnicos y cientificos: grado de naturalizacidn, valor ecolégico, impacto visual o
potencial uso publico (Figura 1).

Prioridad de actuacidn
1 - Prioritarias
[ 2 - Muy recomendable
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Figura 1. Inventario de canteras con prioridades de actuacion extractado del
proyecto de ordenacion

Posteriormente, en colaboracion con la Universidad Complutense de Madrid, se
redactd el proyecto de restauracidon segun los criterios del citado inventario,
integrando en el mismo una suerte de soluciones que hacen del proyecto un
ejemplo de tratamiento multidisciplinar. Entre estas actuaciones destaca la
restauracion geomorfoldgica de huecos mineros, sin olvidar otras actuaciones
especificas destinadas a favorecer a la fauna, a la valorizacién del patrimonio
cultural y etnografico, a la ordenacion del uso publico y a la mejora de las
condiciones para los aprovechamientos directos del monte, tales como la
ganaderia y el uso cinegético.

Para la ejecucion del proyecto se ha partido de una comprension de los paisajes
graniticos (Pedraza et al,, 1989) de este sector del piedemonte sur de la sierra de
Guadarrama, y de los ecosistemas y usos humanos desarrollados sobre aquellos.

En el caso concreto de las zonas de actuacion, para un correcto andalisis del
proyecto, previamente debe tenerse en cuenta que estos montes estan sometidos a
las duras condiciones del clima mediterraneo. En tal sentido, la temperatura media
anual de la zona es de 13,3 °C, aunque presenta una acusada amplitud térmica, con
valores absolutos entre -8 °C y 41 °C, siendo el periodo de helada probable de seis
meses.

En cuanto a las precipitaciones, la media anual en el municipio es de 630 mm, y la
precipitacién maxima absoluta en 24 horas alcanza el valor de 63,9 mm. A lo largo
de las estaciones del afio, el maximo de precipitaciones se da en otofio (32,6 %),
seguido de invierno (31,8 %) y primavera (26,9 %).

Respecto a las condiciones edéaficas, cabe destacar la naturaleza ligeramente acida;
la escasez de suelo derivada de la actividad extractiva; la pobreza en nutrientes del
mismo; el predominio de texturas gruesas procedentes de la disgregaciéon del
granito, y la casi inexistente presencia de materia organica.

Teniendo en cuenta estas condiciones, se abordo el proyecto de restauracion. Su
principal caracteristica ha sido el enfoque holistico, con una solida base ecoldgica.

Ademads, la planificacion temporal de los trabajos se ha disefiado para minimizar
las afecciones a la fauna, especialmente aves y anfibios durante su periodo de
reproduccion y cria, y evitar situaciones de peligro durante el periodo con riesgo
de incendio.

1. Inventario de canteras

. Como ya se ha indicado, la redaccidn del proyecto de restauracion de las
canteras se ha apoyado en el proyecto de ordenacion de los dos MUP. Sin
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ninguna duda, el rasgo mas caracteristico de estos montes es la presencia
de un gran numero de canteras de granito abandonadas, que suponen un
reto para su gestion. La masa forestal del monte consta principalmente de
encinares poco densos, donde no se detectan necesidades de tratamientos
selvicolas (aunque si medidas para fomentar la regeneracion natural) y
una repoblacidn de pinos de escaso desarrollo. Por ello, en este caso, el
esfuerzo del inventario, en lugar de centrarse en las existencias arboladas,
se centrd en varios aspectos diferentes: canteras existentes, presencia de
hébitats de interés comunitario y edificaciones tradicionales asociadas a la
canteria. El inventario de canteras comprende 235 puntos de extraccion de
granito. Estos puntos varian mucho, desde pequefias explotaciones a
grandes canteras. A cada punto se le asigné un cédigo, precedido de la cifra
26 0 27 segun el MUP al que se refiriera, y se recogi6 informacion de su
localizacién y delimitacion, ocupacion y altura, presencia de agua, fauna y
vegetacion e impacto visual, asi como fotografias de cada zona (Figura 2).
Con esta informacion se efectu6 una jerarquizacion de las canteras en
cinco categorias, segun la prioridad de

E Proyecto de ordenacion de los MUP 26 "Cafia, Ladera'y "
oyl

Entretérminos” y. Boyal" (T.M. de Alpedrete)
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INVENTARIO DE CANTERAS.

actuacion.
Figura 2. Ficha descriptiva de la cantera 26.71 incluida en el Inventario de
canteras del proyecto de ordenacionEl numero de canteras existentes es
ingente, y los fondos para acometer su restauracion, limitados, por lo que la
primera decision a tomar fue decidir donde se actuaria. El inventario ha
servido de base para esta toma de decisiones, buscando las canteras mas
interesantes de cara a su restauracion, pero tratando de abarcar diferentes
tipologias. 2. Restauracion geomorfoldgica La restauracion geomorfoldgica
es el proceso de disefiar y reconstruir geoformas, sustratos y paisajes que
repliquen la morfologia y la dindmica de sus equivalentes naturales, alli
donde el terreno ha sido gravemente transformado y degradado por
actividades humanas que mueven tierras, con el objetivo de maximizar su
estabilidad e integracién visual y ecolégica (MARTIN DUQUE, 2024). En las
canteras de Alpedrete, restituir el paisaje anterior a la explotacion era
imposible, puesto que de ellas se extrajo un volumen muy importante de
roca, cuya reposicion resultaba inviable, al tiempo que se habian cambiado
las condiciones fisicas del terreno. Acometer un remodelado
geomorfoldgico era la mejor opcidn desde un punto de vista de la
renaturalizacion, puesto que la disposicién de escombreras y excavaciones
que habia dejado como legado la histérica actividad extractiva se
manifestaba cadtica y artificial, totalmente alejada de las configuraciones
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de los paisajes circundantes, con un impacto ambiental muy significativo. Y
aunque algunas de estas escombreras mostraban cierto tipo de
colonizacion vegetal, siempre lo hacia sobre configuraciones topograficas
muy artificiales. En el caso de los huecos, las canteras generaron cortados
rocosos y laminas de agua de interés ecoldgico, visual y recreativo, y las
actuaciones de reconstruccion geomorfolégica estaban obligadas a respetar
y mejorar ambos elementos morfolégicos de partida. Sobre estas bases, el
proyecto de restauracion ambiental incluy6 un disefio geomorfoldgico ad
hoc para un conjunto de 22 canteras. Para cada escenario, se utilizaron dos
métodos de disefio de nuevos relieves, uno dirigido a sustratos no
consolidados (antiguas escombreras), y otro, a los cortados rocosos
(antiguos frentes de explotacién).A. Método GeoFluv-Natural Regrade

Para las antiguas escombreras, se utilizo el método GeoFluv-Natural Regrade
(ver MARTIN DUQUE et al., 2019, 2020; MARTIN DUQUE, 2024), que consiste en:

e Identificar paisajes desarrollados en el mismo contexto fisiografico en el
que se ubican los espacios objeto de restauracion, en los cuales no ha
habido una transformacioén topografica, para su réplica; estos paisajes se
denominan “andlogos naturales”. Para este proyecto, dado que se
encuentra en un contexto de paisajes graniticos (PEDRAZA et al., 1989)
dominados por afloramientos rocosos, y puesto que el objeto de
remodelacion geomorfoldgica (con este método) son antiguas escombreras
(material no consolidado), se localizaron redes de drenaje desarrolladas en
zonas de sustrato granitico meteorizado (arenizacion) de la sierra de
Guadarrama. Una vez ubicados esos referentes, se midieron en ellos una
serie de variables morfolégicas. Por ejemplo, longitudes de los tramos
rectos de las redes de drenaje —dentro de un patrén zigzagueante—,
longitudes de los tramos convexos y céncavos de las laderas, densidades de
drenaje o distancia desde las divisorias al inicio de las redes de drenaje.

e A partir de los datos topograficos en formato digital (CAD) de los espacios
objeto de restauracion, se proyectaron configuraciones de paisajes que
copian o imitan a los andlogos naturales.

B. Método para replicar pequefios cortados rocosos

Para los antiguos frentes de explotacién, la fuente de inspiracién fue el método
Talus ROYAL®, que consiste en replicar pequefios cortados rocosos, similares a los
naturales, en taludes artificiales de excavaciéon. Como resultado, se obtienen
escarpes de suma estabilidad, que maximizan su integracién visual y ecoldgica en
el entorno, dado que se adaptan a la estructura geoldgica y a los patrones erosivos
naturales, manteniendo el cardcter y la armonia con el paisaje circundante.

La aplicacién de este método en minas o carreteras comienza con un disefio
especifico de voladuras, que busca que las rocas del macizo se rompan de acuerdo
a los planos de discontinuidad ya existentes. En el caso de Alpedrete, como se
partia de unos frentes de explotacion abandonados e inestables, se pasé
directamente a la segunda fase del método, que consistio en desmontar los bloques
sueltos mediante una maquina retroexcavadora, siguiendo la red tridimensional
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de fracturas del macizo rocoso: diaclasas curvas, o lanchares, y red de direcciones
dominantes de diaclasas verticales. Con los bloques extraidos, se reprodujeron
acumulaciones equivalentes a canchales y pedreras.

La restauracion se disefi6 de forma muy cuidadosa. Se proyecté que quedaran
expuestos estos antiguos frentes de explotacion, pero saneados y configurados
como pequefios escarpes naturales. Al obrar asi, en el futuro: (a) estos paisajes se
pueden interpretar y explicar como lo que son, antiguas canteras, y (b), se pueden
seguir desarrollando estudios sobre estas rocas, tratando de identificar qué tipo
concreto de granito se extraia en cada una y a qué espacios o edificios se
destinaron. En definitiva, en lugar de tapar los huecos mineros, las actuaciones
fueron respetuosas, manteniendo los antiguos frentes de explotacién, pero
eliminando riesgos y naturalizandolos.

C. Ejecucion de la restauracion geomorfoldgica

Antes del inicio de las obras, se formd especificamente a los trabajadores y
maquinistas acerca de los métodos de reconstrucciéon geomorfoldgica, diferentes a
los habituales en ingenieria del terreno. Con posterioridad, se realizé el replanteo
topografico de las configuraciones proyectadas para las antiguas escombreras —
disefios en formato CAD de nuevos paisajes, con morfologia de pequefias cuencas
hidrograficas—. En el caso de los frentes rocosos, no se realizaron disefios por
ordenador, pero se establecieron unas directrices precisas para los maquinistas, de
modo que aprendieran a identificar las redes de fracturacién del macizo rocoso y
las configuraciones tridimensionales que debian conseguir a partir de las mismas,
‘esculpiendo’ cortados ‘naturales’ y construyendo canchales naturalizados con los
bloques desmontados. Durante la ejecucién de la obra se contd con la siguiente
maquinaria: dos bulddéceres (D6 y D4, usados en distintas fases), dos
retroexcavadoras y un camion articulado (Figura 3).

Figura 3. Maquinaria trabajando en la restauracion de las canteras de granito de
Alpedrete: bulddécer D6, dos retroexcavadorasy camion articulado
4. Resultados
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Resultados de la restauracion geomorfolégica Partiendo de las
acumulaciones de escombreras dispersas y cadticas derivadas de las
antiguas canteras, se reconstruyeron pequeifias cuencas hidrograficas, bien
rellenando el fondo de los antiguos huecos de explotacion, bien en
posiciones exteriores a los mismos, con sus caracteristicos elementos de
redes de drenaje, cerros, lomas, vaguadas y vallejos. Donde habia ldminas
de agua, temporales o permanentes, los disefios de restauracion
geomorfoldgica no solo respetaron escrupulosamente esos humedales, sino
que se aprovecharon como lugares para drenar y conectar la escorrentia,
logrando ampliar su namero. A partir de antiguos frentes de explotacion,
normalmente cadticos y peligrosos, se ‘esculpieron’ pequefios cortados
rocosos ‘artificialmente naturales’. La tabla 1 recoge una sintesis con la
configuracion de las antiguas canteras, las geoformas reconstruidas en la
restauracion y los habitats y paisajes asociados a esas nuevas

geoformas. Creacion de hdbitats y micropaisajes en la restauracion de las
canteras (Tabla 1)

Habitats y paisajes tras la

Geoformas tras la restauracion geomorfolégica s
restauracion

Zonas rupicolas (1) -

1 Cortados rocosos
cortados
Zonas rupicolas (2) -
Huecos 2 Lanchares onas rupicolas (2)
losares
Humedales estacionales o
3 Zonas encharcadas
permanentes
Pedreras, gleras,
4 Canchales & .
pedregales, majanos
5 Pequefias lomas Pastizales sobre lomas
~ Vegetacion freatofita sobre
Escombreras 6 Pequefias vaguadas &
vaguadas
7 Cauces y pequertios valles Vegetacidn ripicola
Bolos graniticos, piedras
8 & p Berrocales

berroquefias

La figura 4 muestra un espacio donde es posible identificar siete de los ocho
hdbitats reconstruidos.
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Figura 4. Representacion de geoformas reconstruidas en la restauracion de la
cantera 26.71. 1 — cortados rocosos; 2 — lanchares; 3 - zonas encharcadas; 4 -
canchales; 5 - pequerias lomas; 6 - pequefias vaguadas; 7 - cauces. El elemento 8,
bolos grantticos, queda fuera de la imagen (véase tabla 1 para terminologia)

En las imégenes de la figura 5 se muestra el resultado de la restauracion
geomorfoldgica de una cantera, tanto el punto de partida (imagen en 3D), como el
disefio con GeoFluv-Natural Regrade, y el resultado final de las obras.
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Figura 5. Arriba, izqda.: cantera antes de su restauracion. Arriba, dcha.: disefio por
ordenador (CAD) del paisaje de restauracion. Abajo: resultado tras la restauracion
(en marrdn, una red orgdnica)
En las imagenes de la figura 6 se muestran dos perspectivas distintas de la misma
cantera, antes y despues de la restauracion.
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Figura 6. Arriba: cantera con anterioridad a la restauracion. Abajo: aspecto tras el
remodelado topogrdfico, extendido de suelos y revegetacion
En las imagenes de la figura 7 se muestra un cortado rocoso antes y después de su
naturalizacién mediante el método Talus ROYAL®.

Figura 7. Izquierda: aspecto de un antiguo frente de explotacion en su estado de
abandono. Derecha: aspecto del mismo frente tras haber sido remodelado con una
aproximacion geomorfolégica

La reconstrucciéon geomorfoldgica ha maximizado la estabilidad geotécnica, ha
minimizado el riesgo de erosion del terreno y ha ampliado el potencial ecoldgico
del lugar, creando y generando nuevos hdbitats: cortados rocosos para especies
rupicolas, canchales que sirven como majanos y refugio para conejos, humedales
estacionales y nuevos paisajes de cuencas hidrograficas, con cerros, lomas,
vaguadas y cauces, sobre los que se establecerd un mosaico vegetal diverso,
adaptado a las distintas condiciones de pendiente, exposiciéon y humedad.

2. Reposicidn de suelos La reposicion de los suelos es un factor esencial para
lograr la restauracion ecoldgica de terrenos alterados por actividades
humanas (como minas o canteras), sobre todo en regiones con climas de
cierta aridez. En la actualidad es una practica habitual en la mineria y las
obras publicas recuperar, acopiar y reutilizar la capa superficial del suelo.
Sin embargo, en el pasado, esta formaba parte del conjunto de estériles o
residuos que se retiraban y desechaban sin control alguno. En el caso de
Alpedrete, afortunadamente, y dado el pequefio tamafio de las
explotaciones, los suelos originales se encuentran habitualmente en las
cercanias de las canteras abandonadas, mezclados con arenas (productos
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de la meteorizacion del granito), dando lugar a escombreras. Esa mezcla de
arenas y antiguos suelos, de nulo valor minero, constituye en cambio un
magnifico sustrato, que sirve de punto de partida para la colonizacién
vegetal, y para el desarrollo de futuros suelos, similares a los que existieron
en estas zonas en el pasado. Por ese motivo, fueron identificados,
recuperados y extendidos sobre superficies de estériles de arenas y bloques
de roca. Con ello se ha evitado la huella ecoldgica que hubiera tenido la
importacion de materiales exteriores para la creacién de tecnosuelos.
Ademas, se aprovecha el banco de semillas y propagulos vegetales de
especies nativas existente en estos suelos (Figura

8).

‘ igura 8.
Acopios de tierra recuperada procedente de desechos de la explotacion de
canteras

Recuperacion de la cubierta vegetal Una parte esencial de la restauracion
ecoldgica es la recuperacion de la cubierta vegetal. No obstante, el objetivo
en un proyecto como este no es tanto reimplantar una cubierta vegetal en
las zonas alteradas como lograr las condiciones apropiadas para una
colonizacion natural, asi como para lograr una dindmica sucesional
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adecuada en la vegetacion. Antes de la ejecucion del proyecto, la evolucidn
de la cubierta vegetal en las canteras estaba estancada debido a la falta de
suelo. La remodelacién geomorfoldgica ha permitido suavizar las formas y
aportar suelos disgregados sobre las superficies ocupadas anteriormente
por losas de piedra o escombreras, 1o que favorece el desarrollo de la
vegetacion, como se ha ido poniendo de manifiesto con el paso de los
primeros meses tras la finalizacién de las obras. El mayor riesgo que existe
en algunas zonas remodeladas es la erosion, ya que impide la colonizacion
de la vegetacidn, y con ello su asentamiento, estabilizacion y

evolucion. Para evitar esos problemas erosivos, ademads del incremento
intrinseco de la estabilidad que introduce reproducir geoformas similares a
las naturales, en las zonas de actuaciéon de mayor pendiente, sobre todo
escombreras en ladera remodeladas, se ha realizado una siembra y se ha
colocado una red de fibra de coco (Figura 9). En otras zonas con un riesgo
menos acusado de erosioén, solo se ha sembrado. En la mezcla de semillas se
han incluido nueve especies pratenses rusticas nativas en la zona y tres
especies lefiosas. Sin embargo, su objetivo no es tanto implantar una
cubierta herbacea definitiva como estabilizar los terrenos y favorecer su
colonizacidn por especies de flora local, en su mayor parte no
comercializadas y por tanto no disponibles para su empleo en

siembras.
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Figura 9. Red de fibra de coco instalada en cantera restauradaAsi, desde el
primer momento, la naturaleza ha seguido su curso. Los movimientos de
tierras han traido y llevado el banco de semillas que albergaban, las cuales
han germinado en el lugar que les ha tocado en suerte, que no siempre es el
idéneo. Es decir, las diferentes especies solo son capaces de medrar en los
puntos donde se dan sus requerimientos ecoldgicos. Asi, en los nuevos
micropaisajes, las especies de sitios de humedad permanente ocupan su
nicho, como las de humedad estacional el suyo o como las anuales mas
frugales los puntos mas expuestos a la insolacién y desprovistos
practicamente de suelo. Con el cambio del afio meteoroldgico se ha puesto
de manifiesto una primera reordenacion de las especies, que van cifiéndose
a sus habitats, asi como una densificacién de la cubierta herbacea y un
aumento de la presencia de especies vivaces. En este sentido, en la
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cantera 26.71 antes citada, con una superficie de alrededor de 5740 m? la
cual fue cerrada al ganado a fin de poder estudiar su colonizacién vegetal,
en un corto periodo de prospeccién (aproximadamente, dos meses) se han
identificado cerca de 100 especies diferentes (entre ellas, dos exdticas). Esto
demuestra el éxito de esta estrategia, y el enorme potencial de colonizacién
de la vegetacion natural, en el momento en que existen condiciones
geomorfoldgicas y edaficas apropiadas para su desarrollo (Figuras 10y

11).
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Figura 11. Detalle de regenerado natural un afio después de la finalizacion de
las obras en la misma cantera restaurada de la imagen
anteriorAdicionalmente, se han realizado algunas otras actuaciones de
implantacidn vegetal mas localizadas. En zonas favorables se ha realizado
un estaquillado de salgueras (Salix salviifolia y S. atrocinerea) del entorno
inmediato y una siembra otorial de bellotas de encina (Quercus
rotundifolia), que han germinado satisfactoriamente. Es preciso un
seguimiento continuado en el tiempo, para determinar su supervivencia y
desarrollo. También se han plantado zarzamoras (Rubus ulmifolius)
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obtenidas en la misma zona de actuacion. En zonas mads frescas se han
plantado algunos fresnos (Fraxinus angustifolia) y arces (Acer
monspessulanum). Asimismo, con el fin de proteger aquellas canteras con
mayor presencia de anfibios, se ha optado por especies espinosas como
rosal silvestre (Rosa canina), majuelo (Crataegus monogyna) y endrino
(Prunus spinosa). La presencia de ganado, doméstico y silvestre, y la
abundancia de conejos, ha obligado en algunos casos a proteger estas
plantaciones mediante jaulones de diversa tipologia.

Actuaciones de mejora de la fauna Como resultado de la restauracion
ambiental se han recuperado nueve hectareas de terreno degradado que
pueden ser aprovechadas por el ganado doméstico y la fauna silvestre.
También se han ejecutado vivares para conejos. Ademads, se han construido
canchales dentro de los micropaisajes creados durante la restauracion, que
sirven como majanos para el refugio de los conejos y la variada microfauna
del lugar. En el proyecto de ordenacidn se incluy6 un inventario de
edificaciones presentes en los montes, incorporando antiguas chozas o
casetas de mamposteria en seco asociadas a la explotacion de las canteras.
Estas chozas suponen un elemento patrimonial singular, que merece ser
protegido y recuperado. Pero, ademas, son instalaciones potencialmente
idéneas para el refugio de diversas especies de murciélagos presentes en la
comarca. Téngase en cuenta que en el mismo MUP 26 existe una cueva
artificial de apreciables dimensiones ocupada por murciélagos. En una
actuacion paralela, esta cueva se ha limpiado y cerrado al paso con una
puerta disefiada para permitir el acceso de estos mamiferos. Es de esperar
que la ausencia de molestias para sus poblaciones incremente su numero y
lleguen a ocupar las casetas rehabilitadas. Por ello, esta actuacién
compagina ambos objetivos, consolidando las edificaciones y adaptandolas
como zonas de refugio de murciélagos, por otra parte, garantes de un mejor
estado sanitario del arbolado presente (Figura

12).
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Figura 12. Arriba, izqda.: detalle del disefio para la recuperacion de la
cubierta de una choza. Arriba, dcha.: murciélago grande de herradura
(Rhinolophus ferrumequinum) en el interior de una cueva en una cantera
cercana. Abajo, aspecto de la edificacion antes y después de su
rehabilitacionEn algunas canteras excavadas bajo el nivel del terreno, bien
el afloramiento del agua del fredtico, bien la acumulacién del agua
procedente de las precipitaciones, dan lugar a encharcamientos que,
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dependiendo de las zonas, puede ser temporal o permanente. En ambos
casos se convierten en refugio de numerosas especies de anfibios, entre

o ellos, como mas destacados, los tritones ibérico y pigmeo y la ranita de san
F;;E;;‘L ;:A;‘g Antonio. Aparte de estas especies singulares de anfibios, en las canteras
GIJON | JUNIO con encharcamiento también viven algunas especies exoticas invasoras

introducidas en la zona, como la perca sol (Lepomis gibbosus), 1a perca
americana (Micropterus salmoides), la gambusia (Gambusia affinis) o el
cangrejo de rio americano (Procambarus clarkii). Un problema importante
de estas especies es que son depredadoras de los anfibios, alimentdndose
sobre todo de huevos y larvas. Por tanto, poblaciones elevadas de esas
especies invasoras afectan de forma directa a las de anfibios nativos. Para
paliar este impacto, en el proyecto de restauracién de las canteras se ha
incluido una partida para reducir la presencia de dichos depredadores.

? oy =
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= s > Figura 18.
Izquierda:colocacion de redes desde embarcacion. Derecha: butrones de
doble entrada con cangrejo rojo americano

5. Uso publicoEl uso publico se ha considerado fundamental en este proyecto,
ya que uno de los objetivos principales ha sido integrar estas areas
recuperadas en la vida de la comunidad y proporcionar nuevos espacios
para el recreo y la educacion ambiental. El principal propdsito de las
actuaciones de uso publico ha sido dar a conocer a los visitantes la
explotacidn histdrica que ha tenido este territorio, sus consecuencias
ambientales y las actuaciones de recuperacion realizadas. Para ello se ha
disefiado y construido una senda interpretativa, denominada “El legado
cantero de Alpedrete”, en la que, a lo largo de su recorrido, el visitante
puede aprender sobre el origen geoldgico del paisaje granitico, la
significativa contribucion del granito de Alpedrete a la arquitectura
madrilefia (con ejemplos destacados como el Palacio Real, la Puerta de
Alcald o el Banco de Espafia), los nuevos hébitats originados por la

actividad extractiva y las acciones de restauracién ambiental realizadas, asi

como los beneficios generados.

Figura 19. Parada 2 de la senda con panel informativo y elementos
parcialmente canterados recuperados durante la ejecucion de las obras

6. Discusion Cualquier excavacion en el terreno, y la canteria de granitos
es solo un ejemplo mas de ese tipo de actividades humanas, implica una
transformacion profunda de los ecosistemas y de los paisajes, en tanto

afecta no solo a la cubierta vegetal o al suelo sino también a los materiales
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bajo los mismos, lo cual tiene implicaciones mas profundas al realizar
cambios en el volumen y en las propiedades de los terrenos que crean
nuevos relieves y cambian las dindmicas hidroldgicas superficial y
subterrdnea. Asi, donde antes de la canteria teniamos una “ladera”,
después de la extraccidn de rocas, tenemos huecos y cortados rocosos,
encharcamientos de agua y acumulaciones de escombros, que muchas
veces incluyen tierras reutilizables. La restauracion geomorfoldgica, por
tanto, debe tener en cuenta todos estos aspectos, si bien no se pretende
recuperar la topografia original, dado que es imposible, tanto desde un
punto de vista topografico como de las propiedades de los sustratos. Sin
embargo, se pueden organizar todos estos elementos, sobre la base de un
conocimiento de las geoformas locales. Por tanto, una restauracion
ambiental basada en una restauracion ecoldgica y paisajistica de base
geomorfoldgica, como la aqui descrita, configura nuevos paisajes, pero con
una configuracién y dindmica similar a los paisajes naturales.
Conclusiones El fin ultimo de la restauracion de muchos espacios
degradados suele ser la recuperacion de la cubierta vegetal. Sin embargo,
cuando el medio fisico ha sido transformado intensamente, como ocurre
con las actividades que mueven tierras (como la mineria), parece 16gico
que el primer paso para la recuperacién ambiental sea la restitucion del
medio fisico. Las prdacticas habituales de recuperacion topografica en
espacios degradados por la mineria o por obras civiles suelen optar por
lineas rectas y planos inclinados, en lugar de por una restauracion de las
formas geoldgicas mds proximas a los paisajes naturales, con una sucesion
de elementos y formas de configuracién compleja e irregular. La
restauracion de las canteras de Alpedrete, con base geomorfoldgica,
representa una aproximacion pionera a nivel mundial para canteras de
granito. Con este enfoque, no solo se restituyen elementos del relieve
natural, sino, sobre todo, procesos hidrolégicos y ecoldgicos, organizados
en torno a pequefias cuencas hidrograficas. La restauracidn de habitats en
las antiguas canteras de granito de Alpedrete, partiendo de la
reconstruccion de geoformas que son similares a las de los paisajes del
entorno inmediato, es la primera que tiene este enfoque, para huecos
mineros graniticos, de toda Europa. Asi, se presenta una gran oportunidad
para estudiar la evolucion ecolégica y geomorfoldgica de los ecosistemas
restaurados desde diferentes puntos de vista: paisajistico, geoldgico,
faunistico, cinegético y ganadero, entre otros.
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