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] articulo describe el proyecto y la ejecucion de la
restauracion de una cantera abandonada de arenas
siliceas en la vertiente septentrional de la Sierra de
Guadarrama (provincia de Segovia). Dada la
abundancia de este tipo de canteras (activas y
abandonadas) en la region, y la similitud de su
medio fisico, el trabajo establece unas pautas
aplicables a la restauracién del conjunto de esas

explotaciones.

a restauracion del medio afectado
por explolaciones mineras cuenta en
Espaiia con escasa tradicion, aparece
el Jegisiada por primera vez a partir del
Real Decrete 2994/82, de 15 de octubre,
fecha a partir de 1a cual Jos proyecios mineros
han tenido la obligatoriedad de ir acompaia-
dos de un preceptive Plan de Restawracion.
Después del afio 1982, la legislacion ambien-
1al aplicada a la mineria ha experimentado un
desarrollo importante, afiadiéndose a las dis-
posiciones de caricter estatal lus elaboradas
por las distintas Comunidades Autdnomas: a
s vez, con posterioridad a 1986 ha sido com-
pletada con owo tipo de regulaciones, como
las relativas a los procedimientos de evalua-
¢ién de impactos ambientales. Una recopila-
cién de dicha legislacidn puede seguirse en
Lopez Jimeno et al. (1989), y Bascones y
Gallego (1993).

Sin embargo, Jas explotaciones mineras
realizadas con anterioridad a 1982 no pre-

sentan obligacién alguna de restauracidn
por parte de ias entidades promotoras; por
esta razon, ciertas Comunidades Autdno-
mas del Esiado espafiol han puesto en mar-
cha iniciativas para la recuperacién ambien-
1al de antiguas minas y canteras, muchas de
ellas hoy abandonadas. Este es el caso de la
C.A. de Castilla y Ledn, quien, a través de
su Consejeria de Economia y Hacienda
(actualmente de Industria, Co-mercio y
Turismo), lleva varios afios estableciendo
Programas de Actuacion Minera para sub-
vencionar hasta en un 90 % proyeclos pro-
movidos por entidades locales que tengan
por objeto la mejora y recuperacion de anti-
auas explotaciones incluidas en sus munici-
pios.

El Ayuntamiente de Otejana (Segovia),
solicité y obtuvo, a través de los autores del
articulo, una de estas ayudas (Programa de
Actuacion Minera para el perfodo 1992/
1993, establecido por la Ley 3/1992) para la
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rehabilitacién de una antigua cantera de are-
nas siliceas ubicada en su término municipal
{cantera La Revilla). El docuimento que did
origen a la concesion de la subvencidn, el
proyecto definitivo, su ejecucicn, los resul-
tados obtenidos hasta la fecha, y la validez
del procedimiento para su aplicacidn a
explotaciones mineras {abandonadas y acti-
vas) de similares caracteristicas, constituyen
el desarrollo del articulo.

Factores condicionantes
de la restauracion

El medio fisico

La antigua explotacién minera La Revilla
se sitda en el piedemonte septentrional de
Sierra de Guadarrama, conjunto monianoso
perteneciente al Sistema Central. Los mate-
riales explotados corresponden a rocas sedi-
mentarias de origen fluvial (arenas siliceas),
dispuestas bajo una serie de rocas carboné-
ticas de origen marino (dolomias); ambas de
edad Cretdcico Superior. Desde un punto de
vista geomorfoldgico, la cantera se situd en
la ladera sur de un pequeiio relieve residual
desarrollado sobre los materiales antericres.
Las vertientes arenosas de estos relieves apa-
recen habitualmente cubiertas por formacio-
nes superficiales coluvionares de granulo-
metria fina {{imosa) y composicidn carbond-
tica, por su desarrollo a expensas de las
dolomias suprayacentes a las arenas (Fig. 1).



GEOAMBIENTE

Fig. 1.-
Formacion
superficial
cofuvionar de
naturaleza
carbonética
{tonas ocres)
sobre las
arenas siliceas
explotadas
{tonos blancos
y rosas).

La altitud media del territorio en este sec-
tor oscila entre los 1.000 y los 1.100 m
sobre el nivel del mar; el clima puede clasi-
ficarse desde mediterrdneo templado a
mediterraneo templado fresco, siendo algu-
nos da los valores que lo caracterizan los
siguientes: lemperatura media anual de 8 a
122, con una duracién media del periedo de
hetadas de 6 a 8 meses; precipitacion media
anual de 550 mm, repartida entre los meses
de octubre a mayo; duracion media dei peri-
odo seco de 2 a 4 meses; y délicit hidrico
medio anual de 100 a 400 mm.

Los suelos desarrollados sobre sustratos
rocosos dolomiticos ¥ formaciones superfi-
ciales coluvionares, de naturaleza casbond-
tica, corresponden a cambisales calcicos;
sobre ¢508 MISIMOs SUSIALos, PEr0 €N Zonas
con mayor pendiente, se desarrollan lepto-
soles réndsicos. Los formados a expensas
de sustratos dcidos (arenas y arcillas) y pen-
dientes bajas y moderadas, son arenosoles
albicos, e incluso luvisoles.

Originalmente, los terrenos con Sustrato
bidsico habrfan estado poblados por bosques de
sabina albar {Juniperus thurifera) y encinas
(Quercus ilex, subsp. ballora), a los que acom-
paiiarfan  enebros  (Juniperus  oxycedrus,
Juniperus communis subsp. hemisphaerica),
mientras tanto, sobre sustratos dcidos (arenas)
fueron dominantes los bosques de encina. Sin
embargo, el mosaice que constituiz el paisaje
previo a la explotacién era resultado de una
accién antrdpica ancestral sobre la vegetacidn
natural: una deforestacidn asociada a activida-
des ganaderas (obtencién de pastos), y, en
menor medida, también agricolas (antiguos
vifiedos), configuraron masas de monte bajo,
matorrales y pastizales de sustitucién.

R

Caracteristicas de la explotacion
minera abandonada

La cantera de La Revilla constituyd una
pegueiia explotacion a cielo abierto, desarro-
1lada por bangueo sucesivo de una jadera. El
avance unidireccional de Ja explotacion, sub-
paralelo a las curvas de nivel de la ladera,
generd un frente longitudinal irregular en
talud subverticak dnico, con un desarrollo de
290 m, una altura media de 15 2 20 m, y una
pendiente superior a 60° La actividad
extractiva fue intermitente y de escasa inten-
sidad, habiéndose explotado en esos aiios 1an
s6lo unos 110.000 m? de mineral. La super-
ficie final afectada fue de dos hectdreas.

La pureza del material extrafdo condicio-
n6 la existencia de una escasa proporcion
de estériles, de naturaleza heterogéne:
arcillas, arenas, materiales coluvionares de
composicion carbondtica, y anliguos sue-
los. Las escombreras y bencos de estériles
se dispusieron andrquicamente, dispersos
en el interior e inmediaciones de Ja explota-
ci6n, o adosados al frente; la pendiente de
estos taludes oscilaba entre 25° y 40°.

El hueco creado por la actividad minera
consistia en una superficie irregular de pen-
diente inferior a 4°, delimitada por un lado
por e antiguo frente de explotacidn, y porel
olro por las escombreras de estériles. En su
interior existfan varias zonas encharcadas,
rellenas por aguas pluviales, o bien alimen-
tadas a través de pequefos manantiales for-
mados al haber cortade el antiguo frente de
explotacién niveles con algin grado de per-
meabilidad dentro de las arenas; en esas
dreas encharcadas se desarrollaba una vege-
tacién especifica de freatofitas.
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Todo el espacio afectado preseniaba una
escasa colonizacidn vegetal, impedida por los
procesos erosives. Por otro lado, atin cuando
la vegetacion original (potencial) del drea
afectada comespondiera a fa de un enci-
nar-sabinar baséilo desarrollado sobre for-
maciones superticiales cotuvionares (ver Fig.
13, ab haber sido eliminados estos coluviones
para explotar las arenas. las especies que apa-
recian colonizando los bancos de estériles v
la plaza de Ta mina correspondian -casi con
exclusividad- a las series de sustitucidn de
encinares sobre sustratos deidos.

Uso final de los terrenos
a restaurar y condicionantes
técnicos y economicos

La actividad extractiva constituyo una
ocupacidn del territorio con cardcter lempo-
ral, por lo que la reparacion del terreno para
instaurar nuevos uses constituia ef objetivo
principal. A la hora de establecer un uso
potencial adecuado, se considerd de mane-
ra determinante la realidad biofisica (apti-
ted o capacidad del terreno) y socioecond-
mica (que fuera aceptada por la poblacidn,
suscepsible de tener utilidad), determinando
como uso mds idéneo el silvopascicola tra-
dicional de la regidn, el cual podria simul-
tanearse sin ningtn conflicto con activida-
des de ocio y recreo de baja densidad. La
eleccién de este uso final condiciond en
gran parie el proyecio definitivo: disefio
morfoldgico, tipo de suelo a recuperar,
especies a utilizar en la revegetacion, ete.

Ademds, hubo que considerar otra serie
de circunstancias: un presupuesio economi-
co reducido, y un escaso volumen de estéri-
les disponible para utilizar en la rehabilita-
cidn, o cual impedia la restitecion del relie-
ve original.

El disefio geomorfoldgico

A partir de los condicionanies sefalados,
el objetivo tltimo de ia restauracion consis-
tia cn sentar las bases para la regeneracion
natural de un ecosistema forestal adehesado
de encinar-sabinar basdfilo. Para ello, se
haeia necesario:

- Generar una morfologia acorde con la
de su entorno, capaz de restablecer los
procesos geomorfolégicos potenciales,
y adaptarse a la dindmica natural re-
gional.



- Instaurar un nuevo equilibrio hidreldgi-
co, muy alterado con anterioridad a la
explotacién, y exagerado por ésta.

- Favorecer los procesos de formacién ¥
evolucién de suclo (edafogénesis-bios-
1asia) como sustrato de la actividad bid-
tica y protector frente a los procesos
€rosivos.

- Establecer ura cubierta vegetal inicial,
creando las condiciones para que
pudiera evolucionar por si misma, bien
de forma natural, bien dentro de un sis-
tema silvopastoral, y llegar a configurar
una formacidn vegetal de caracteris-
ticas similares a las existentes en la
comarea,

Con estas premisas, el objetivo principal
v la filosoffa del proyecto se resumian en
reconstruir, con los estériles disponibles,
una morfologia capaz de adaplarse a las
tendencias evolutivas geomorfoldgicas del
entorno, a fin de que a restauracién se pro-
dujera, en gran parte, de manera natural y
progresiva.

En este sentido, el enfoque diferfa del
otorgado a muchos proyectos de restaura-
cidn ambiental, los cuales conceden excesi-
va importancia a ios procesos de revegeta-
cion, o a los estéticos, sin considerar la evo-
lucién del medio natural a largo plazo. La
experiencia en muchos de estos casos acaba
demostrando que, salvo que exista un man-
tenimiento indefinido de los sistemas artifi-
ciales (raludes, bermas, etc.), cosa poco
probable y muy costosa, la dindmica geo-
morfoldgica acaba imponiéndose, y las
superficies restauradas evolucionan de
modo natural, no siempre con los resultados
deseados.

El estudio geomorfologico regional
y la clasificacion del relieve

Sobre la base de los objetivos sefalados,
el paso inicial fue llevar a cabo un estudio
geomorfolégico bisico del entorno {andlisis
de la configuracidn del relieve, e interpreta-
cidn de su génesis y evolucidn), sintetizado
en un mapa geomorfoldgico detaliado. En
ese estudio se prestd especial atencidn a la
caracterizacidn de la dindmica morfogendéti-
ca reciente y actual.

Dicho mapa se sintetizd en otro fisiogri-
fico mediante la sustitucién de simbolos por
dreas o poligonos, de manera que todo el
lerritorio analizado quedara clasificado en
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unidades homogéneas desde un punio de
vista gedtico; a su vez, cada una de esas
unidades quedaba descrita y caracterizada
en términos dindmicos y evolutivos (proce-
sos geomorfoeddficos activos) tomando
como base un conocido trabajo sobre
Geomorfologia de Laderas (Dalrymple et
al., 1968).

El diseiio del perfil de la ladera

A partir de Ja clasificacién fisiogrifica y
de la caracterizacidén de las unidades, el
diseio de restauracion debia reconstruir un
perfil de ladera cuya configuracidn se adap-
tase a la evolucidn natural del sistema; es
decir, establecer las condiciones para que se
formasen los componentes originales del
paisaje.

Asi, el perfil a reconstruir debia prever el
control de los procesos de escorrentia, asi
como la evolucién en el tiempo de los fend-
menos gravitacionales en el antiguo frente
de explotacidn; con este dltimo objetivo se
estimd necesaric incluir en el disefio un
surco a pie de ese escarpe, cuya funcidn
fuera la de albergar el material procedente
de éste, y configurar con el tiempo la citada
morfologia de ladera segiin una secuencia
general convexa-rectilinea-céncava, reco-
nocida como una morfologia de equilibrio

bajo gran parte de condiciones ambientales
(Toy y Hadley, 1987}, incluida la regién
analizada tal y como mostraba el estudio
geomorfolégico de partida; mds en concre-
to, la secuencia de ladera a obtener fue:
pendiente convexa-escarpe-talud de derru-
bios-coluvidn-glacis.

La posicién concreta del nuevo perfil
dependia de la cuantificacidn de los estériles
disponibles. Con este objetivo, se realizé un
plano topografico detallado (a escala 1:500,
con equidistancia entre las curvas de nivel
de 1 m) del area afectada por la explotacion
en la sitwacién previa a su rehabilitacién
(Fig. 2).

La optimizacién en la disposicién de es-
tos estériles para reconstruir Ja morfologia
deseada se desarrolld por cilculos geomé-
tricos. La extrapolacién del perfil tipo al
conjunto de la superficie permitid conocer
el volumen de estériles utilizables, y su
nueva ubicacidn como relleno segin la
morfologia prevista. Con la disposicidn
indicada de relleno, se obtuvo la topografia
a reconstruir con la restauracion (Fig. 3).

En definitiva, con este disefio, se preten-
dia reestablecer cada uno de los elementos
del relieve originales de la ladera, o al me-
nos sentar las bases de su futura formacidn,
para que en cada uno de ellos wviesen lugar
los procesos geomorfolégicos vy eddficos

A
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Fig. 2.- Situacién de la explotacion
abandonada (estado previo a fa
restavracién): A) Mapua topografico;
B) Bleque diagrama del entorne
afectado, visto desde el SO
{programa SURFER 5.1).
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Fig. 3.- Sitvacién prevista con la
restavracion: A) Mopa topografico
final; B} Bloque diagrama visto desde
el SO {programa SURFER 5.1}.



Fig. 4.- Ejecucién del proyecto {febrero de 1995):
reconstruccién de la morfologia original tpo glacis segun el
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disefio propuesto, y extendido de la formucién coluvionar
sobre la superficie final, reconstruyendo la arquitectura

geomorfoiogita original {ver Fig. 1).

potenciales, recuperando asi la dindmica
geomorfoidgica natural.

La claborucién detallada del modelo de
disefio morfoldgico de la restauracién ha
sido desarrollada en un trabajo especifico
{(Muartin Dugue et al., 1997).

El suelo y la revegetacién

Tomando como base cl disefio geomor-
foldgico propuesto, el plan de restauracion
se completd con los necesarios andlisis en
laboratorio de esiériles, formaciones
superficiales y suelos, y con la seleccién
de especies vegelales adecuadas..

Los estériles procedentes de la antigua
actividad extractiva -material con el que se
iba a reconstruir la nueva topografia- pre-
sentaban texturas mayoritariamente areno-
sus, con muy baja proporcion de elemen-
tos finos (< 109%); existia, ademds, algdn
banco de arcillas disperso. Respecio a las
propiedades quimicas, su pH oscilaba de
medio a ligeramente dcido, y el contenido
en materia orgdnica era muy deficiente
{<(1,3%]}; los nutrientes eran pricticamente
inexistenics y la toxicidad nula.

Dada esa naturaleza textural, y siempre
ajustados al disefio morfoldgico, 1a rehabi-
litacidn contemplaba la disposicién de los
materiales mis gruesos en las zonas infe-
riores, y los mds {inos en las superiores,
imitando de este modo la seriacién granu-

lométrica de un perfil de alteracién o
meteorizacidn, mds adecuado para la for-
macion del suelo. Esta estructura permiti-
ria, ademads, una mayor retencion de agua
en los niveles superiores, y una lenta infil-
tracién hacia los inferiores, con su poste-
rior acumulacién en las partes mds bajes
formando capas saturadas a modo de acui-
fero nawral (Ldpez Jimeno er al, 1989).
Tal disposicién posibilitarfa simultinea-
mente conseguir una mejor estabilidad
geotéenica.

Los antiguos coluviones (mezclados con
los estérijes) presentaban en su gran mayo-
ria una texiura franca, y en menor grado
franco-arenosa (40 % de arena, 40 % de
limo y 20 % de arcilla, como media); su pH
oscilaba entre 7,5 v 8, valores en torno a los
cuales la disponibilidad de nutrientes no se
ve afectada (Aguilo et al., 1992) y reflejan
un grado de saturacidn adecuado; el conte-
nido en materia orgdnica pudo estimarse
como deficiente (<I %), st bien como punto
de partida para desarrotlar un suelo se con-
siderd aceptlable; el contenido en nutrientes
sin embargo era muy bajo, hasta el punto de
clasificarse como materiales deficitarios en
nutrientes esenciales (N,P.K).

A la vista de estos resultados, se deter-
mind que el material coluvionar disperso
entre los esiériles, disponible en cantida-
des importantes, se mostraba muy adecua-
do para desarrollar el futuro suelo. Todo
ello por varias razones:
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Fig. 5.~ Netalle de la superficie rehabilitada (mayo de
1997).

{a) Constituyd el sustrato sobre el que se
desarrollaron los suelos originales de
la ladera, previamente a la actividad
extractiva;

(b} la naturateza del sustrato que quedd
comoe resultado de la explotacidn
{arenas siliceas y arcillas) requeriria,
en cualquier accidn rehabilitadora, la
enmienda de materiales de composi-
cién carbondtica (Nichols er al.,
1985; Lapez Jimeno et al., 1989) a fin
de elevar el pH hasta la neutralidad
(en este caso, incluso convertirlo en
higeramente bisico);

(¢} presentar unas caracteristicas textura-
les dptimas para el desarrollo edéfico
(textura franca);

(d) incluir restos del banco de semiilas o-
riginal del suelo (Bradshaw y Chad-
wick, 1980),

{e) contener, aungue en bajas proporcio-
nes, ciertas cantidades de nutrientes
principales y materia orgdnica.

Sin embargo, estos resultados mostraban
también claramente Iz necesidad de afiadir
fertilizantes sobre este sustrato eddfico, al
objeto de comenzar un nuevo proceso
encaminado a desarrollar una cubierta ve-
getal; en concreto, se eslimd necesario fer-
tilizar con un abono complejo NPK. Asi-
mismo, la baja proporcién de nitrégeno
indicaba la necesidad de utilizar especies
fijadoras de este elemento en ¢l proceso de
revegetacion {leguminosas), las cuales,



utilizadas conjuntamente con gramineas,
favorecerian el establecimiento de una
cubierta vegetal de forma rdpida, suscepti-
ble de generar maleria orgdnica incorpora-
ble al suelo y facilitar con ello el desarro-
llo de horizontes con fugnus, COmMo paso
inicial para la evolucidn eddfica y vegetal.
Ademids de esos condicionantes, para la
seleccion final de las especies a utilizar en el
proceso de revegetacion se tuvieron en cuen-
ta ademds los condicionantes Impueslos por
¢l medio fisico, y el uso final de la superficie
rehabilitada; Ja mezcla definitiva fue deter-
minada con la ayuda de especialistas (P
Cifuentes, comunicacién personal, 1995).

Ejecucion del proyecto

Los trabajos de restauracién se desaro-
Tlaron entre los meses de enero y febrero de
1995. La primera fase consistio en 1a recons-
truceién de la nueva wopografia segin el dise-
fio propuesto. Se procedié también al des-
monle y fragmentacién de blogues rocosos
deslizados del antiguo frente de explotacidn,
los cuales suponian un riesgo evidente de
nuevos movimientos y desprendimientos.

El parque de maquinaria utilizado en
esta fase de movimienio de tierras estuvo
compuesto por: una excavadora sobre oru-
gas con cazo de gran capacidad, una pala
cargadera sobre neumdticos, dos camiones
y un bulldozer.
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El movimiento de tierras se levd a cabo
en sentido unidireccionat, comenzando por
el extremo oriental de la antigua explota-
cién, de forma que @ medida que se lograba
la topografia deseada, cuye perfilado y
remodelado final conseguia e bulldozer, se
extendian los materiales (coluvion) que
actuarfan comoe embridn de los futuros sue-
los (Fig. 4). De la descompactacion y pre-
paracion del terreno para la siembra se
ocupé un tractor agricola, siguiendo las
pautas de las labores agricolas de la comar-
ca. Esta fase se considerd especialmente
importante dada la modificacién de propie-
dades como la compactacidn y estructuras
eddficas, que implicé la utilizacién de
maquinaria pesada en el movimiento y
extendido de tierras

Las jabores de semillado y abonado se
realizaron a tinales del mes de febrero de
1995, y fueron efectuadas a voleo. En pen-
dientes bajas y medias, el tapado de las
semillas lo hizo el tractor agricola, mientras
en pendientes mds fuertes y lugares inacce-
sibles al tractor, se levd a cabo por el siste-
ma tradicional de una rastra tirada por ani-
males,

Resultados

El seguimiento y control de la evolucion
del drea rebabilitada, un afio después de la
gjecucion del proyecto. ya mostraba cémo
se habian establecido las condiciones nece-

sarias para que la restauracion de los terre-
nos comenzara a producirse, en buena par-
te, de forma natural.

Nuevas labores de seguimiento en la pri-
mavera de 1997, pusieron de manifiesto que
los procesos de erosion habian sido mini-
mos, vy que la recuperacién de la superficie
vegetal estaba realizdndose de forma satis-
factoria (Fig. 5). Asi, la prictica totalidad
del drea restaurada se encuentra actualmen-
te cubierta por las especies sembradas (Fig.
6), y Unicamente en determinadas zonas
donde el material coluvionar no se extendié
adecuadamente y, por tanto, ¢l suelo se ha
desarrollado sobre sustrato arenoso, &) cre-
cimiento vegetal ha sido deficiente; sdlo
Lolium rigichon se adapta a este tipo de sus-
tratos, ¥ lo hace con individuos de escaso
porte.

Por otro lado, ha sido posible constatar
como las especies nawrales del entorno
estdn empezando a colonizar la superficie
rehabilitada, y como ha comenzado el reile-
no del surco por evolucidn geomorfoldgica
del antiguo frente de explotacion, con la
formacién de taludes de derrubios (Fig. 7);
en ambos casos segiin I hipotesis de recu-
peracion establecida inicialmente.

Conclusiones

Los resultados obtenidos hasta el momen-
to permiten concluir que la utilizacién de
criterios  geomorfolégicos en un sentido

Fig. 6.« Evolucién de la superficie rehabilitada [sector oriental): (a) estado previo a la restavracién {enero de 1995);
{b) situaci6n en mayo de 1997.
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integral {morfografia, merfodindmica, mor-
foevolucién) en los trabajos de restauracidn
ambiental condiciona, en buena medida, el
éxito del proceso a largo plazo y abarata
enommemente su cosle, en tanto supone
adaptar el disefio de la rehabilitacion a la
evolucidn natural del sistema; lo que en el
conocide argumento de McHarg (1969)
seria Diseiar con la Naturaleza.

A su vez, la recuperacién y utilizacion en
explotaciones mineras abandonadas de
antiguos suelos, o formaciones superficia-
les, can frecuencia mezciados con los esté-
riles, constituye la mejor garantia para la
restauracién de las caracteristicas del sus-
trato eddfico inicial, alin cuando se haga
imprescindible la aplicacién de enmiendas
v mejoras eddficas; en este caso, el material
coluvicnar ha proporcionado unas caracie-
risticas fisicas (textura) y quimicas (conte-
nido en bases) decisivas para el éxito de la
revegetacion.

Asl, cuando los presupuestos para aco-
meter obras de restauracién ambiental son
reducidos, es preferible invertir el maximo
coste en el movimienio de lierras, generan-
do una morfologia y un sustrato adecuados
al sistema geomorfoldgico-hidrolégico
-edéfico, teniendo una alta probabilidad de
que las condiciones de recuperacidn se esta-
blecerdn progresivamente. En cualquier
€as0, €5 NEeCesario asegurar unas caracteris-
ticas eddficas minimas y una revegetacién
inicial en toda la superficie rehabilitada.

En definisiva, los resultados obtenidos
hasta la fecha permiten concluir que el pro-
cedimiento establecido puede ser aplicable a
explotaciones mineras {activas y abandona-
dasy de arenas siliceas en la vertiente sep-

Fig. 7.-
Evoluci6n
geomorfolégica
del antiguo
frente de
explotacion

por fenémenos
mixtos
{arroyada y
gravitacionales),
¢on lu formacién
de un talud de
derrubios que
rellena el surco,
y fiende a
configurar un
perfil
geomorfolégice
estabie.

tentrional de la Sierra de Guadarrama, sien-
do necesaria Gnicamente su adaptacion a las
condiciones particulares del medio fisico
local (oriemacidn, asociacidn vegetal, ete.).

De hecho, ya se ha actuado siguiendo es-
tos criterios en la restavracion de dos ex-
plotaciones mds, y se hard de nuevo en los
préximos meses en otra cantera en el muni-
cipio de Valseca (Segovia).
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