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Presentacion

Se publica el libro “Penialara, la montana recuperada en el Parque Nacional de la

Sierra de Guadarrama. Restauracion ecoldgica de una estacion de esqui alpino”

de la Direccion General del Medio Ambiente de la Consejeria de Medio Ambiente
y Ordenacion del Territorio.

El libro presenta el resultado de quince afios de trabajos de recuperaciéon del
territorio mas singular de la alta montafia madrilefa, enclavado en el corazén del
Parque Nacional de la Sierra del Guadarrama.

Esta actuacion pionera de restauracion, que se inicia con la expropiacion de la

antiguaestaciondeesquialpino “Valcotos” por parte del Gobiernodela Comunidad

de Madrid en 1998, fue posible gracias a los valores de Pefalara, la implicacion de
investigadores, de grupos conservacionistas y a la valentia politica.

Tal proyecto paradigmatico de recuperacion de la montafia se ha consolidado
como un acto de civilizacion.

Presentacion l '






El Parque Natural
de Penalara

Introduccion

Pefalara es un referente constante en la historia del naturalis-
mo, el excursionismo, y en general, de la relacién de los vecinos
de Madrid con la sierra del Guadarrama. Inspirador desde el si-
glo XIX de nuevas corrientes de pensamiento y actitudes éticas y
cientificas frente a la Naturaleza, también ha sido herido y mal-
tratado en tiempos recientes. Este libro recoge los resultados de
un proyecto pionero a nivel mundial para el desmantelamientoy
restauracion ecolégica de un extenso territorio de montafa afec-
tado por una estacién de esqui alpino.

El proyecto de restauracién ambiental de la estacién de esqui
Valcotos no se entenderia si no se explicasen brevemente dos as-
pectos esenciales. Por un lado es necesario destacar los elevados
valores ecoldgicos y culturales que tiene el macizo de Pefialara.
Sélo asi se comprenderd el empefio que la Comunidad de Ma-

El Parque Natural de Pefnalara '

drid ha puesto para recuperar este espacio natural Unico y, sobre
todo, detener un proceso de degeneracion progresiva que esta
montafia venia sufriendo en las ultimas décadas. Estas caracte-
risticas ecoldgicas se recogen en el presente capitulo.

Por otro lado, es importante describir como llegd a existir una
estacion de esqui alpino en lo que es el mejor representante de
los ecosistemas de alta monta-
fia de la Sierra de Guadarrama
y uno de los espacios naturales
protegidos mas antiguos de Es-
pafa. Este aspecto se desarrolla
en el capitulo “Un paseo histo-
rico”, que traza una resefia des-
de los primeros excursionistas y

Perialara es algo mds que un Parque
Natural. Simbolo en la historia

de las ciencias de la naturaleza y
del excursionismo, reune valores
naturales y culturales que le
convierten en la joya mds valiosa de
la Sierra de Guadarrama.



naturalistas descubridores del Guadarrama hasta la declaracidn
del Parque Natural en 1990. Este capitulo se complementa con el
siguiente, en el que se profundiza en los detalles de la construc-
cion y funcionamiento de la estacion de esqui alpino Valcotos. En
él también se detallan los impactos ambientales que generd y el
proceso que culmind con su expropiacion por parte de la Comu-
nidad de Madrid en 1998.

Los siguientes capitulos describen el proyecto de restauracion en
si, con todas las actuaciones realizadas y los principales resulta-
dos que se han obtenido.

La importancia del Parque

Natural de Penalara

El macizo de Pefialara ocupa las cotas mas elevadas de la Sierra
de Guadarrama, en la alineacion de los Montes Carpetanos, y
culmina en el Pico de Pefalara a 2.428 metros sobre el nivel del
mar. El Parque Natural de Pefialara (768 hectareas) es un espacio
protegido con valores naturales uUnicos en el territorio de la Co-
munidad de Madrid, y por ello tiene por objetivo la conservacion
de los ecosistemas mas representativos y valiosos de la alta mon-
tana de la regidn. El Parque fue declarado en 1990, reclasifican-
do la figura de proteccion original de 1930, que era

la de Sitio Natural de Interés Nacional. Asi, es uno de

los espacios naturales protegidos pioneros de Espa-

fia, concretamente el sexto en el orden cronolégico

de las declaraciones.

El macizo de Pefialara ocupa una pequeina parte de
un territorio de alto valor ecolégico mucho mds am-
plio: la cabecera del Valle del Alto Lozoya o Valle de
El Paular, que se encuentra encajonado entre dos ali-
neaciones montafiosas que superan los 2.000 metros
de altitud, los Montes Carpetanos y la Cuerda Larga.

Son muchos los valores naturales que se pueden
destacar de este macizo. Entre ellos cabe resaltar el
excelente conjunto geomorfolégico de origen glaciar.
Hace unos 30.000 afios los hielos cubrian esta zona
con un gran manto de hasta 100 metros de espesor.
La posterior retirada de los hielos, hasta su comple-
ta desaparicion hace unos 11.000 afios, ha dejado al
descubierto un modelado glaciar bien conservado,

manifestado en circos, morrenas, estrias, bloques erraticos, y la
formacion de hoyas y lagunas. Hoy en dia no hay glaciares en
Pefialara, pero la accién del hielo y la nieve sigue modelando la
montana a través de procesos de criofractura, formacién de te-
rracillas, solifluxidn, evolucion de nichos nivales, etc.

Este modelado conforma un territorio donde se desarrolla una
gran riqueza de especies. Como ejemplo, en su interior habi-



tan 200 especies de liquenes y 343 plantas vasculares, con mas
de un tercio de estas ultimas consideradas raras, endémicas o
amenazadas, y medio centenar con poblaciones muy reducidas
que requieren maxima proteccién. La fauna presenta igualmen-
te un importante patrimonio bioldgico. Pefialara cuenta con 10
especies de anfibios, constituyendo una de las zonas europeas
de montaiia mds importantes en cuanto a este tipo de fauna. Es
mas, los analisis genéticos realizados en algunas especies como
el sapo comun resaltan el aislamiento geografico al que han es-
tado sometidas estas poblaciones, constituyendo por tanto un
interesante patrimonio genético diferenciado de otras poblacio-
nes situadas a menor altitud. También se encuentran destacadas
poblaciones de aves, con 97 especies censadas, 79 de ellas pro-
tegidas.

Muchas de estas especies animales o vegetales son propias de
zonas mas frias, que encuentran en Pefalara su limite de distri-
bucion meridional y que son inexistentes o dificiles de encontrar
en otros puntos de la Comunidad de Madrid. Asi, Pefialara ha
sido en ocasiones descrita como una isla biogeografica condicio-
nada por un riguroso clima de alta montafia. Pero también es
algo mas: los pinares que lo rodean, los arroyos que fluyen del
macizo, los organismos que campean por su territorio y los co-
rredores vegetales, forman un conjunto que va mas alla de los
limites estrictos del Parque. Se establece como un elemento cen-
tral en las conexiones naturales entre distintos ecosistemas y en
el mantenimiento de sus relaciones ecoldgicas, constituyéndose
en el nodo de una red cuya trama es imprescindible en una con-
cepcion global de la conservacion.

El Parque Natural de Pefnalara

En este sentido, los escenarios propuestos de calentamiento glo-
bal constituyen una amenaza de primer orden para muchas de
estas especies y habitats. Esto es quiza el aspecto mas resefia-
ble de otro elemento clave del macizo de Pefialara: su fragilidad.
Las fuertes pendientes, las condiciones climaticas adversas, las
dindmicas geomorfoldgicas muy
intensas o la presencia de siste-
mas acuaticos oligotréficos y es-
casamente tamponados, deter-
minan que pequefias influencias
en el medio puedan tener fuer-
tes impactos ambientales.

La notable riqueza especifica comentada con anterioridad des-
cansa sobre la elevada diversidad de habitats de Pefialara. Es de-
cir, el elevado numero de especies de este pequefio enclave no
es mds que un reflejo de la multitud de biotopos distintos que
en él se asientan. A la diversidad de hdbitats contribuyen por un
lado los procesos asociados al fuerte gradiente altitudinal, y por
otro, los factores locales de tipo geomorfolégico, eddfico e hi-
droldgico. En el Parque Natural se encuentran pinares naturales
de pino silvestre, piornales, enebrales y pastizales de cumbre.
Estos grandes conjuntos vegetales se ven salpicados aqui y alla
por roquedos, canchales, arroyos de montafia, turberas, charcas,
lagunas, etc.

Las laminas de agua, ademads de su relevancia paisajistica, supo-
nen una importante fuente de biodiversidad y de valores ecol6-
gicos ligados a la presencia de ecosistemas acuaticos. Por esta

Pefnalara, techo de la Comunidad
de Madrid, alberga las mejores
formaciones de origen glaciar de
la Sierra y una gran diversidad de
ambientes y especies singulares.
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razén los Humedales del Macizo de Peiialara han sido incluidos
en la lista del Convenio Ramsar, lo que reconoce su importancia
como espacio natural de relevancia internacional para la conser-
vaciéon de los humedales. De entre todos ellos destaca por su
caracter emblematico la laguna Grande de Pefialara, existiendo
otras de menor entidad como las lagunas de Pajaros o de Clave-
les, asi como numerosas charcas y zonas turbosas repartidas por
todo el Parque Natural.

La conjuncién de todas estas caracteristicas, unidas a la eleva-
da naturalidad de los habitats presentes en el Parque, otorgan
a éste una gran heterogeneidad, conformando un mosaico de
indudable calidad paisajistica.

Sélo recientemente se esta reconociendo la importancia funda-
mental que unos ecosistemas bien conservados tienen para el
mantenimiento de los procesos ecoldgicos que dan lugar a ser-
vicios ambientales fundamentales para la sociedad en general.
Quiza el ejemplo mas clarificador sea la importancia estratégica
de Penalara y el Alto Lozoya para el abastecimiento de agua a la
ciudad de Madrid, constituyéndose en el aljibe que aporta casi la
mitad del agua que suministra el Canal de Isabel Il. La afamada
y merecida reputacion de gran calidad y pureza de este agua,
se sustenta esencialmente en la conservacion de su cabecera de
cuenca y de los procesos ecoldgicos e hidroldgicos que alli se de-
sarrollan.

Pero también es un lugar de referencia para la educacién y el dis-
frute de la montafia. Pefialara, con sus mas de 130.000 visitan-

tes al afio, es uno de los destinos favoritos de las personas que
buscan en la sierra un lugar para el paseo, la contemplacién y los
deportes de montafia. Conciliar estos usos con la conservaciéon
de los valores naturales sefalados con anterioridad es probable-
mente el gran reto al que tiene que hacer frente la gestion de
este tipo de espacios naturales de alta montafia.

También cabe sefialar la gran importancia cientifica del Parque
Natural y su entorno. La combinacién de un area de alta mon-
tafa con una cabecera de valle muy bien conservada, ofrece un
verdadero laboratorio natural donde estudiar los procesos eco-
I6gicos de estas cumbres, y en particular los cambios asociados
al cambio global. Asi, procesos como la contaminacion atmosfé-
rica o el calentamiento global se pueden estudiar sin el efecto de
influencias locales (focos de contaminacidn préximos, islas de ca-
lor de las ciudades, etc.). Por otro lado, la existencia de una cuen-
ca muy naturalizada, permite observar los cambios ambientales
que se estdn produciendo en los procesos ecoldgicos. Aspectos
como el cambio de uso, los ciclos de nutrientes y contaminan-
tes, la vulnerabilidad de sus ecosistemas, los cambios en el ciclo
hidroldgico y los ciclos bioldgicos de las especies, encuentran en
este espacio un lugar idéneo donde ser investigados y, en de-
finitiva, conocer cémo esta cambiando el funcionamiento de la
biosfera y cémo repercuten estos cambios en la sociedad.

Resumiendo, hay razones de sobra para que el macizo de Peiia-
lara sea conservado no ya sélo desde una perspectiva ética, sino
por su enorme contribucion a la conservacién desde multiples
aproximaciones. Por este motivo era imprescindible devolver la
naturalidad y la restauracidon de sus ecosistemas, fuertemente
agredidos por la instalacion de una estacién de esqui alpino y por
un uso publico muy intenso.



Un paseo

historico

Primeros cientificos y excursionistas

La Sierra de Guadarrama, a pesar de su céntrica ubicacién y proxi-
midad a la urbe de Madrid, ha sido, hasta no hace demasiado
tiempo, un lugar desconocido y en cierta forma temido, que era
preciso cruzar por sus puertos para salvar esta barrera natural
gue separa las dos mesetas. En ella destaca el macizo de Peia-
lara, atalaya para los primeros pobladores del Valle del Lozoya y
pico mds alto de esta Sierra, que fue, desde antiguo, terreno de
pastores y gabarreros que aprovechaban los pastos y las lefas.

No es hasta el siglo XIX cuando se empieza a “descubrir” el Gua-

darrama en general y Pefalara en particular. Las primeras refe-
rencias de este acercamiento corresponden a la seccion de Zoo-

Fotografia tomada por Francisco Hernandez-Pacheco. “Canto erratico de la

morrena glaciar de Pepe Hernando”.

Un paseo histdrico '

logia de la Comisién del Mapa Geoldgico de Espafia en torno a
1850. Desde entonces son numerosas las citas y los hechos que
hacen de esta sierra un lugar de investigacidén, conocimiento vy,
mas tarde, de disfrute.

Alguno de estos hitos podria ser el nacimiento en 1871 de la So-
ciedad Espafola de Historia Natural con Francisco Quiroga o Ig-
nacio Bolivar; la ascension a Pefialara desde La Granja de Alfonso
Xl en 1880; La Institucion Libre de Ensefianza, con Giner de los
Rios a la cabeza y su mitica excursidon con alumnos desde Villal-
ba al puerto de Los Cotos y al Monasterio de El Paular en 1883;
la constitucién de la Sociedad para el Estudio del Guadarrama

Giner de los Rios en una de sus marchas por la Sierra de Guadarrama.
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Puerto de Los Cotos con el Club Alpino ya construido.

en 1886 con algunos de los cientificos, educadores, gedgrafos
y artistas mas notables de la época. Desde entonces se impulsa
una corriente de exploracidn y busqueda del conocimiento que
no tiene fin, surgiendo el Guadarramismo como movimiento de
acercamiento a esta sierra, tanto desde el punto de vista cientifi-
co, como deportivo, contemplativo, artistico, etc.

A partir de entonces, el contacto desde el punto de vista deporti-
vo toma cada vez mas fuerza. Algunos ejemplos de este impulso
pueden ser la fundacién del Club Alpino Espafiol en 1908, la edi-
cion de la Guia Alpina del Guadarrama por Bernaldo de Quirds
en 1909, la Guia Montafiera de José F. Zabala de 1911, la Socie-
dad Pefnalara-Los Doce Amigos en 1913 junto con la publicacién
del primer nimero de la revista Pefialara y la fundacion de otro
club histérico como la Sociedad Deportiva Excursionista, la pri-
mera travesia a nado de la Laguna de Pefialara en 1927. Estos
hitos forjan un movimiento imparable que acerca a cada vez mas
madrilefios a las cumbres de esta Sierra.

De la misma forma, el movimiento cientifico es cada vez mas re-
levante con la publicacidon en 1915 de la “Monografia geoldgica
del Valle del Lozoya” de Lucas Fernandez Navarro, “Los Glaciares
Cuaternarios en la Sierra de Guadarrama” de Hugo Obermaier y
Juan Carandell en 1917 o “Los monstruos de la Laguna de Peia-
lara” de Celso Arévalo entre otros estudios.

También las artes y las letras encuentran en la Sierra de Guada-
rrama y en el Valle del Lozoya su inspiracién, creandose la resi-
dencia de Paisajistas de El Paular, dependiente de la Escuela de
Bellas Artes de San Fernando en 1918.

Mapa del Sitio Natural de Interés Nacional en 1930.

Este interés, los descubrimientos cientificos y la espectaculari-
dad de los paisajes de Pefalara, motivaron la declaracion el 30
de septiembre de 1930 del Sitio Natural de Interés Nacional de
la Cumbre, Circo y Lagunas de Pefialara, a instancias de la Real
Sociedad de Alpinismo Pefalara.

En este primer tercio del siglo XX el acercamiento a la Sierra es
imparable, proliferando las infraestructuras como la inaugura-
cion del tren “El eléctrico del Guadarrama” que une Cercedilla
con el Puerto de Navacerrada en 1923, el refugio de montafia
Zabala (1927) cerca de la cumbre de Pefialara -ya en 1916 se re-
modeld el Alpino, convirtiéndolo en albergue-, la apertura de la
carretera desde Rascafria al Puerto de los Cotos en 1930, la fuen-
te Cossio de La Morcuera en 1931, etc.

Por tanto, Pefialara y su en-
torno se han convertido en
un lugar primordial para cien-
tificos, excursionistas, depor-
tistas, artistas y un gran elen-
co de personajes que ven en
esta montaifia un referente,
un lugar en el que desarrollar
sus actividades y aficiones,
aunque algunas sean contra-
dictorias entre ellas o contra-
producentes para la conser-
vacion del medio natural, el
paisaje y la tranquilidad de
estas cumbres.

Primer niumero de la Revista Pefialara.



Casiano de Prado. El primero en reali-
zar una descripcién geoldgica detalla-
da de la Sierra.

Ignacio Bolivar. En 1886 hizo una excursién
a Pefialara en compaiiia de su discipulo Ma-
nuel Cazurro, con importantes resultados so-
bre la distribucién de insectos con la altitud
e interesantes aportaciones biogeograficas y

evolutivas.

Un paseo histérico '

José Macpherson. Uno de los princi-
pales gedlogos espaiioles. Estudid la
estructura geoldgica de estas monta-
fias y avanzo hipotesis sobre el origen
y evolucion de la Sierra.

rra de Guadarrama”.

Celso Arévalo. Fue el introductor en
Espafia de la limnologia o ecologia
de las aguas continentales. Realizd
una de las primeras prospecciones
a la Laguna de Pefalara en 1916.
Publicé varios articulos sobre la La-
guna de Pefialara en 1921 y en 1931
como:“Los monstruos de la laguna
de Pefialara”.

Mariano de la Paz Graells. Catedratico
de zoologia y prestigioso entomdlogo
del Museo de Ciencias Naturales de
Madrid.

Hugo Obermaier. Prehistoriador, paleontdlogo y especialista en el
Cuaternario. A partir de 1915 y junto con Juan Carandell y Lucas Fer-
nandez, estudid con detalle el glaciarismo en la Sierra. Fue el primero
en realizar una buena interpretacion del conjunto de Pefialara en una
monografia publicada en 1917, “Los glaciares cuaternarios de la Sie-

Joaquin Maria de Castellarnau. Inge-
niero de Montes en Valsain. En 1877
publicd un trabajo sobre la distribucion
de las aves en el macizo de Pefalara.
Acompafid a Alfonso XII a Pefialara en
1884.

Lucas Fernandez Navarro. Gedlogo
que continuo el estudio de la Sierra de
Guadarrama. Uno de sus trabajos mas
importantes fue la “Monografia Geolé-
gica del Valle de Lozoya” publicada en
1915.

Estos son sdlo algunos de los pioneros
en el conocimiento de estos parajes y el
nacimiento de una corriente imparable de
investigacion. La proximidad de la capital

madrilefia y de los centros docentes ha
convertido al Guadarrama, y por ende a su
madxima cota, en un destino predilecto para

investigadores y cientificos.
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La degradacion de la montana

A partir de los ainos cincuenta del siglo XX el Guadarrama presen-
ta unincipiente cardcter recreativo. Las infraestructuras se multi-
plican y la sierra se populariza. La mejora en las comunicaciones
y la mayor disponibilidad de vehiculos privados, hace que cada
vez mas visitantes recorran estos montes. Los deportes alpinos
adquieren mayor protagonismo, siendo el esqui, y en particular
la modalidad de alpino, uno de los preferidos. En las inmediacio-
nes de Pefialara se construye un nuevo refugio, el del Pingarrdn
en 1944. Diez afios después, se crea la empresa TAGSA (Trans-
portes Aéreos del Guadarrama S.A.) para la instalacién y gestién
de las pistas y remontes de esqui en el Puerto de Navacerrada,
gue comienza su transformaciéon en uno de los centros recreati-
vos mds importantes de Madrid, proliferando las construcciones,
residencias, instalaciones hosteleras, e iniciando un proceso de
transformacion muy importante.

Quiza uno de los hechos mas sobresalientes para Pefialara fue la
prolongacién del tren desde el puerto de Navacerrada al puerto
de Los Cotos en 1964, que anticipa una etapa de cambios. Pefia-
lara se convierte en uno de los puntos mas visitados de la sierra
del Guadarrama y anuncia lo que sera la mayor agresién sobre
el macizo. El desarrollismo y el impulso de determinadas formas
de progreso econémico basadas en la urbanizacion y la creacién
de vastas infraestructuras, son las responsables del deterioro de
gran parte del patrimonio natural, alterando de forma irreversi-
ble algunas de las zonas mas emblematicas.

En 1969 comienza
a funcionar la esta-
cion de esqui alpino
Valcotos. El proyecto
original era mucho
mas ambicioso del
que llegd a reali-
zarse, con pistas de
esqui hacia Valsain
o desde el fondo de
Las Hoyas hacia la sa-
lida del arroyo de la
Laguna de Pefialara.

Como todas las estaciones de
esqui, llevaba un proyecto ur-
banistico asociado rodeado de
polémica desde el principio. En
1972 se aprueba por Orden Mi-
nisterial el Plan de Promocién
Turistica, y un poco mas tarde el
Plan Parcial de Ordenacién Ur-
bana de Valcotos. Este proyec-
to urbanistico definia una Zona
de Asentamiento de Edificacidn
subdividida en tres manzanas,
totalizando 13 hectireas de defuncionamiento.

zona habitable. Serian alojamientos residenciales, hoteleros y

Telesilla Zabala en sus primeros afios

locales destinados a servicios publicos, ademas de contemplar
zonas de parques y jardines, viales de acceso, aparcamientos en
superficie y zonas libres calificadas como deportivas, comple-
mentadas con el correspondiente club social. El proyecto asumia
un volumen maximo edificable de 295.000 m3, con una altura
maxima de edificacion de 20 metros para un total de 3.885 habi-
tantes, con un 15% de alojamientos de tipo hotelero y un aparca-
miento minimo de 700 plazas. Ademas, contemplaba otras insta-
laciones deportivas proyectadas como una piscina cubierta, dos
piscinas descubiertas y 10 canchas de tenis, con la pretensién de
cubrir las necesidades para 3.500 esquiadores y 4.000 en la zona
de expansion.

Memoria del Plan Parcial de Ordena-

cion Urbana de Valcotos en 1972.



En 1975 tiene lugar la declaracién de Valcotos como Centro de
Interés Turistico Nacional. Por entonces el Ministerio de Informa-
cion y Turismo planifica una carretera, que no llegd a realizarse,
entre los puertos de La Morcuera y Los Cotos. En 1977 el Ministe-
rio de Informacidn y Turismo pretende construir una depuradora
en Cotos, instalacién fundamental para el complejo urbanistico.

Mientras tanto, la estacion de esqui se va ampliando, modifi-
cando trazados, abriendo nuevas pistas y remontes, buscando
mejorar una estacidn con poca nieve, orientada al Sur y a no de-
masiada altitud. En 1986 cambia la titularidad de la finca y de la
estacién, emprendiendo una nueva etapa en la que se ejecutan
obras de acondicionamiento en las pistas de esqui, explanando
nuevas superficies, despedregando pistas y realizando siembras
para intentar minimizar los problemas de erosidén que permitie-
ran poder manejar mejor la nieve y prolongar su tiempo de uso.
Algunas de estas actuaciones conllevaron la realizacion de obras
ilegales de graves consecuencias como fue el recrecimiento arti-
ficial de la Laguna Chica situada en la morrena que cierra el Circo
de la Laguna de Pefialara, con el fin de aumentar la capacidad
de retencion de agua, aprovisionar depdsitos para el riego de las
siembras de las pistas y conseguir agua para fabricar nieve artifi-
cial. Esta obra, ademas, llevo aparejada la modificacién de la red
de drenaje, desviando el curso de arroyos, instalando una tube-
ria de desagtie hacia la tuberia del camino del agua y ampliando
la pista de acceso desde Las Hoyas a la laguna Chica. En este mo-
mento cobra mayor importancia un movimiento en defensa de
la naturaleza constituido por diversos colectivos en contra de la
paulatina degradacién del macizo de Pefialara.

Pérdida de vegetacidon y erosion en las orillas de la Laguna de Pefialara.

Laguna Chica tras el recrecimiento para almacenar agua.

En octubre de ese mismo afio la Consejeria de Ordenacién del
Territorio, Medio Ambiente y Vivienda paraliza las obras por con-
siderarlas ilegales, y se redacta el primer informe sobre la agre-
sién ecoldgica en Pefialara de la Agencia de Medio Ambiente.

Aspecto del puerto de Los Cotos un domingo de travesia a nado de la Laguna de Peiialara.

Un paseo histérico
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La historia de Pefialara, como lugar
emblemadtico, ha quedado plasmada
en los medios de comunicacion. Fuentes: Diario ABC, Marca, Diario de Castilla, El Pais, La Razdn y Senda Norte.




Ya en 1987, la Direccién General de Medio Ambiente y Patrimo-
nio Arquitectdnico presenta el Plan de Restauracién de Area en
“Cumbre, Circo y Laguna de Pefialara” y la Agencia de Medio Am-
biente inicia la recuperacién de la Laguna Chica. Poco después,
en mayo de 1988, la empresa propietaria de Valcotos presenta
el Plan Especial de Mejoras y Adecuacion de Valcotos (PEMAEV),
informado negativamente por la Agencia de Medio Ambiente.
Prestigiosos profesores, catedraticos y cientificos de las universi-
dades y centros de investigacién madrilefios unen sus voces a las
de los colectivos de defensa de la naturaleza y montaferos para
llamar la atencién sobre esta degradacién progresiva de la Sierra
en general y de Penalara en particular. Surge asi una corriente
de pensamiento que va cuajando en la sociedad civil, que se ve
refrendada por la oposicidn a los proyectos de ampliacion de Val-
cotos de casi todos los grupos politicos con representacion en la
Asamblea de Madrid del momento.

No obstante, en 1989 los tribunales declaran la legalidad de los
planes para la construccién en el Centro de Interés Turistico Na-
cional de Valcotos. En ese mismo afio se declara la Zona de Es-
pecial Proteccion para las Aves (ZEPA) del “Alto Lozoya”, en apli-
cacion de la Directiva 79/409/CEE, que abarca la cabecera del rio
Lozoya, incluyendo Valcotos. El reconocimiento de la importancia
natural del macizo de Pefnalara y los movimientos sociales y po-
liticos desencadenados tras las sucesivas agresiones de la zona,
culminaron en la declaracion por la Ley 6/90, de 10 de mayo, del
Parque Natural de la Cumbre, Circo y Lagunas de Pefalara.

Un paseo histérico

Aun asi los litigios mantenidos por los propietarios de la finca y
de la estacién de esqui derivan en la confirmacion de la vigencia
del Centro Turistico de Valcotos (sentencia del Tribunal Supremo
del 2 de junio de 1991). La Comunidad de Madrid presenta en-
tonces el estudio “Una Estrategia de Ecodesarrollo para la Sierra
de Guadarrama” que propone, entre otras, actuaciones urba-
nisticas (no residenciales) para el conjunto Navacerrada-Cotos-
Valdesqui. Coincidiendo en el tiempo, se incluyen las lagunas del
entorno de Pefalara en el Catalogo de Embalses y Humedales
de la Comunidad de Ma-
drid y queda prohibida
la acampada y el bafio
en el Parque. En 1996 se
celebra la ultima trave-
sia a nado de la Laguna
Grande de Pefialara y se
impulsan las actuaciones
para detener el deterioro
de la misma. Entre otras
medidas de conservacién
se realiza el cerramiento
al ganado y a visitantes
de la morrena que em-
balsa la laguna, debido
a la fuerte erosién de su
litoral y los problemas

asociados. Travesia de la Laguna Grande de Pefialara.

AR
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A pesar de los esfuerzos, un Auto del Tribunal Superior de Jus-
ticia de Madrid del 3 de abril de 1997, exige a la Comunidad de
Madrid la ejecucién de la sentencia de 1991, hecho clave para la

iy

posterior expropiacién por parte de la Comunidad de Madrid de
la finca y de la estacién de esqui, que sera el punto de partida de
un pionero y ambicioso proyecto de restauracién ambiental.




La estacion de esqui
alpino Valcotos

Construccion y funcionamiento de Valcotos

La estacién de esqui alpino Valcotos, desde su construccion en
el afo 1969, fue creciendo y modernizando sus infraestructuras
con el paso del tiempo. En este capitulo se describe como fueron
produciéndose las sucesivas transformaciones.

1969:

e Construccion e inicio del funcionamiento de la estacion de
esqui Valcotos. La Estacidn arranca con un telesilla (Zabala)
y dos telesquis (Los Cotos sobre la loma del Noruego y Las
Hoyas I). Se abren pistas de esqui y los viales de acceso a las
bases y retornos de los remontes instalados. El proyecto ini-
cial de Valcotos incluye algunas infraestructuras que no se lle-
van a cabo, como la ampliacién de pistas y remontes desde
el fondo de Las Hoyas a la salida del arroyo de la Laguna de
Pefalara.

1972:

e Para entonces ya funcionan el telesqui Dos Hermanas (poste-
riormente reubicado) y los telesquis de Las Hoyas Il y lll (tam-
bién llamados “Las Lagunas”).

e El Consejo de Ministros del 25 de octubre aprueba el Plan de
Ordenacién del Centro de Interés Turistico Nacional de Val-
cotos, redactado al amparo de lo dispuesto en la Ley 197/63
sobre Centros y Zonas de Interés Turistico Nacional. El Plan

fue formulado por el Ministerio de Informacion y Turismo. Aspecto de la estacion de esqui en sus inicios, donde se ve claramente la pri-

mera ubicacién del telesqui Dos Hermanas.

La estacion de esqui alpino Valcotos '
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Plano del Plan Parcial de Ordenacién Urbana de Valcotos en el que se manifiestan las expectativas de expansion hacia Valsain y los remontes proyectados en el

Circo de la Laguna de Pefialara.

1973:

e Las transformaciones del puerto de Los Cotos son casi las de-
finitivas, con la construccion de los edificios del autoservicio,
el alquiler de esquis, la escuela de esqui, aparcamiento, etc.

1975:

e Construccion de un azud en la Hoya de Peiialara y apertura
de la senda del Agua. Aunque la fecha de realizacidon no esta

clara, en 1975 la senda tiene un tramo en el que se abren dos
trazados paralelos, probablemente por algun error de cota en
la apertura del camino, abriendo el camino definitivo unos
metros mas abajo. También se abre un camino que comunica
la parte baja de Las Hoyas con la zona del azud.

Ya estan en funcionamiento el telesilla y la pista de La Pra-
dera, ademas del telesqui Junior en el puerto de Los Cotos.
También estd construida la cafeteria del 2.100 y los desmon-



tes para la unién de los ambitos esquiables de Las Hoyas y La
Pradera.

1979 - 1982:

e Reubicacién del telesqui Dos Hermanas aproximando su sali-
da a la zona de llegada del telesilla Zabala (cota 2.100). Obras
de desmonte y allanamiento en la salida y la llegada del re-
monte de Dos Hermanas.

e Reubicacion del telesqui Las Hoyas Il y Apertura de calle des-
de el depdsito hacia la pista Zabala.

e Seinician las obras de la Residencia Militar en el puerto de Los
Cotos.

1984:

e Se reubica el telesqui de Los Cotos, pasando de la loma del
Noruego a su ubicacion final, a continuacion del telesilla de La
Pradera.

1986:

e PRODEMON S.A. compra la estacién de esqui y se inicia una
nueva etapa de cambios. Se producen obras de acondicio-
namiento de las pistas de esqui, muy intensas en Las Hoyas,
despedregando las pistas y realizando siembras para intentar
contener la erosién.

e Se ejecutan obras ilegales para la ampliacién de la estacion
gue incluyen el recrecimiento de la Laguna Chica, desviaciéon
del arroyo y tuberia de desaglie hacia el azud de la salida de la
Hoya de Penalara. Estas obras se paralizan en octubre.

1987:

e En mayo se presenta el Plan de Restauracién de Area en
“Cumbre, Circo y Laguna de Pefialara” y se inician los trabajos
de recuperacion de la Laguna Chica.

1988:

e En marzo de 1988 PRODEMON S.A. presenta el Plan Especial
de Mejoras y Adecuacion de Valcotos (PEMAEV).

e En diciembre la Asamblea de Madrid crea una Comisién para
la Investigacién del plan presentado.

1989:

e El 8 de febrero la Asamblea de Madrid se opone al proyecto
de ampliacién de Valcotos.

La estacion de esqui alpino Valcotos
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e Sentencia del Tribunal Superior de Justicia de Madrid, de 24
de julio, por la que se anula la aprobacién de las Normas Sub-
sidiarias del municipio de Rascafria en aquellos extremos que
se opongan a lo dispuesto en el Plan de Ordenacidn del Cen-
tro de Interés Turistico de Valcotos, decretandose la vigencia
de dicho Plan y la subsistencia de este Centro.

1990:

e Se declara el Parque Natural de la Cumbre, Circo y Lagunas de
Pefalara (Ley 6/90, de 10 de mayo).

1991.

e El2dejulioel Tribunal Supremo confirma la sentencia, en ape-
lacion, del Tribunal Superior de Justicia de Madrid de 1989.

e Inclusion de las lagunas del entorno de Pefialara en el Catalo-
go de Embalses y Humedales de la Comunidad de Madrid.

1995:

e Cerramiento al ganadoy a los visitantes de la morrena de cierre
de la laguna debido a la fuerte erosién de su litoral.

1996:

e Celebracién de la ultima travesia a nado de la Laguna Grande
de Pefnalara.

1997:

e Auto del Tribunal Superior de Justicia de Madrid, de 3 de abril,
por el que se requiere a la Comunidad de Madrid para que
proceda a la anulacion expresa y posterior publicacion en las
Normas Subsidiarias de Planeamiento de Rascafria de 22 de
octubre de 1985, en aquello que se oponga al contenido de
lo dispuesto en el Plan de Ordenacion del Centro de Interés
Turistico de Valcotos.

1998:

e La Comunidad de Madrid expropia la finca Los Cotos con la
estacion de Valcotos y presenta en noviembre el proyecto de
restauracion ambiental. De comun acuerdo con la Comunidad
de Madrid, la empresa contintda con la actividad hasta el fin
de temporada.

1999:

e Laestacion de Valcotos deja de funcionar y se inicia la primera
fase de su restauracion.

Sl
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Impactos de la estacion de esqui alpino

Ademas del impacto paisajistico evidente, sobre todo cuando las
nieves han desaparecido y dejan al descubierto las heridas pa-
tentes sobre la montafia, los principales dafios ocasionados por
la estacidn de esqui se describen a continuacién.

Edificaciones y remontes

Es fundamental seialar que la practica del esqui puede ser per-
fectamente compatible con la conservacidn de un espacio natu-
ral, pues el deslizamiento sobre un manto de nieve no ocasiona
ningun impacto sobre el medio natural. Lo que origind la gran
degradacién del macizo de Peialara fue la apuesta que se hizo
por la modalidad mas agresiva del esqui, el denominado esqui al-
pino, que requiere de grandes infraestructuras, construcciones,
pistas de acceso o servicio y movimientos de tierras. En esta mo-
dalidad los esquiadores son trasladados por medio de remontes
mecanicos a las partes mas altas de la montafia, ya sea sentados
en un telesilla o arrastrados esquiando pendiente arriba en un
telesqui, para realizar el descenso por pistas acondicionadas a
estos efectos.

Asi pues, la estacién de esqui alpino Valcotos supuso la aparicion
de numerosas edificaciones dispersas por el ambito esquiable.
Cada remonte contaba con una edificacién de salida en la que
estaban emplazados los motores necesarios para el funciona-
miento del telesilla o telesqui, pudiendo tener otra anexa para
el control y resguardo de los operarios de la estacion. Ademas
contaban con otra edificacidén en el punto de llegada para los
contrapesos, y en el caso de los telesillas otra mas para el con-
trol, dispensacién de billetes y resguardo de los operarios. En las
llegadas se situaban los retornos, un sistema de poleas y contra-
pesos que permitia el regreso del cable a la instalacion de salida
y otorgaba la tensién adecuada a la instalacién. Cada remonte
contaba ademads con una serie de pilonas metalicas intermedias
gue mantenian suspendidos los cables de acero de los que colga-
ban las sillas o los sistemas de arrastre de esquiadores (perchas).
En las proximidades de la salida y llegada de los telesillas, estas
pilonas eran arcos algo mas complejos para dar una mayor esta-
bilidad a la instalacion.

La estacion de esqui alpino Valcotos
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Tanto las pilonas como los arcos estaban emplazados sobre un
dado de cimentacion de hormigdn, lo suficientemente profundo
y voluminoso como para aguantar las fuertes tensiones a las que
estaba sometida la pilona. Ademas, gran parte de las zonas de
salida y recepcidn de esquiadores de los remontes estaban nive-
ladas por medio de una plataforma de cemento.

En una zona situada a una considerable altitud, en la cota 2.100,
también se llevd a cabo la construccidon de un edificio de gran
volumen destinado a bar-cafeteria, que contaba con una terraza
panoramica de gran superficie. Se trataba del edificio mas eleva-
do ligado a una explotacién comercial diversificada de la estacién
de esqui. En el puerto de Los Cotos se construyd la cafeteria-
restaurante Zabala, que compartia edifico con la base del tele-
silla del mismo nombre, asi como varias edificaciones utilizadas
para el alquiler de material de esqui, autoservicio y como sede
de la Escuela de la Federacion Espafiola de Esqui. En el entorno
del puerto también se levanté un depdsito de agua de grandes
dimensiones que recogia el agua del arroyo de la Laguna de Pe-
nalara a través de una captacién que tenia otra pequefia caseta
en el Circo de Pefialara. El objetivo de este depdsito era dar ser-
vicio a la incipiente estacién y al posterior desarrollo urbanistico
planificado.

Ademas de todas estas edificaciones e infraestructuras, se cons-
truyeron en diversos puntos pequefios depdsitos de agua, mure-
tes de contencidn y un gran aparcamiento para cerca de medio
millar de vehiculos.

En definitiva, el ambito desde el puerto de Los Cotos a Las Ho-
yas y Dos Hermanas se pobld en poco tiempo de torres meta-
licas, cables suspendidos y edificaciones dispersas. Esto origind
una evidente alteracién del paisaje, maxime si se tiene en cuen-
ta que muchas de estas edificaciones estaban situadas en zonas
con una visibilidad muy elevada, y que precisamente afectaban
en gran medida a la visidon de la vertiente madrilefia del Pico de
Pefialara.

]
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Zanjas, explanaciones, desmontes y terraplenes

La practica del esqui alpino no sdlo requiere la construccién de
edificaciones y remontes, sino que también supone una impor-
tante transformacién del terreno donde se ubica la estacién. Para
empezar, varias de las edificaciones comentadas anteriormente
se ubicaron sobre la morrena meridional del circo de Penalara,
que fue decapitada y nivelada en forma de varios escalones con-
secutivos para dar cabida a las distintas edificaciones y puntos de
llegada o salida de diversos remontes.

El esquialpino se realiza en pistas de descenso que son acondicio-
nadas y transformadas para facilitar al maximo tanto la préctica
del esqui, como la conexidn entre distintos ambitos esquiables.
Asi, las pistas fueron explanadas para dar una pendiente mas o
menos uniforme y todos los bloques de piedra se retiraron y se
apilaron en los laterales de la pista de esqui. Estos cordones late-
rales de piedra no sélo produjeron una importante pérdida de la
calidad paisajistica, acrecentada al situarse delimitando una ban-
da de erosion sin practicamente vegetacion, sino que supusieron
una pérdida irreversible de informacién de la geomorfologia gla-
ciar del macizo. En las zonas de conexidn entre diferentes pistas
o entre distintos remontes se realizaron también desmontes y
terraplenes para crear zonas mdas o menos llanas que facilitaran
el trasiego de esquiadores.

También se llevaron a cabo zanjas a lo largo del trazado de cada re-
monte, donde se enterraron los cables eléctricos que conectaban
los puntos de salida y llegada de telesillas y telesquis, y que posibili-
taban su parada en caso de emergencia, caidas u otros motivos.

Ademas de las pistas de esqui, todas las edificaciones y dmbitos
esquiables se conectaron mediante viales para vehiculos, tanto
para los propios trabajos de construccion como para realizar las
tareas de mantenimiento. Al contrario de las pistas de esqui, si-
tuadas en fuertes pendientes, estos viales de acceso se desarro-
llan siguiendo una serie de zetas para evitar inclinaciones muy
acusadas. La plataforma de estos viales tenia que estar a su vez
suficientemente nivelada para dar seguridad al transito de vehi-
culos, por lo que fue necesario realizar desmontes y terraplenes,
ademas de tener cunetas de evacuacion del agua de lluvia y del
deshielo. De esta manera, el ambito afectado por explanaciones
y movimiento de tierra fue mucho mayor del estrictamente ocu-
pado por las pistas de esqui y sus instalaciones.



Erosion y pérdida de la vegetacion

Durante la creacidn de las pistas de esqui también fue eliminada
la vegetacion arbdrea y arbustiva para poder manejar y pisar la
nieve, y asi conseguir un manto uniforme y continuo que facilita-
ra el descenso de esquiadores.

En estas circunstancias, la erosion que se desarrolla es tremen-
damente elevada, tanto en forma laminar como en carcavas lon-
gitudinales. En poco tiempo la erosion laminar generada por el
agua decapa la parte mas superficial de estos suelos incipientes,
arrastrando la escasa materia organica y semillas que pueda con-
tener. Cuando los flujos de agua tienden a acumularse, la erosion
hidrica puede llegar a generar carcavas de gran profundidad y
poder erosivo. Este caso es especialmente resefiable en las tra-
zas de los remontes, en las que las aguas discurrian siguiendo
la maxima pendiente por las zanjas practicadas para el soterra-
miento de las conducciones eléctricas.

Esta erosidn hidrica, acompaifiada por erosion edlica en las fases
mas avanzadas, a corto plazo termina por eliminar casi comple-
tamente la cobertura vegetal, retroalimentando el problema de
la erosion. Este es un problema comun a todas las estaciones de
esqui alpino y, de hecho, los propios responsables de Valcotos en
su momento intentaron frenar esta erosion. Para ello emplea-
ron diversas técnicas, como el semillado de la Pista de Las Hoyas

La estacion de esqui alpino Valcotos
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empleando una sustancia aglutinante alquitranosa que contenia
semillas de gramineas comerciales, con el fin de generar una co-
bertura herbacea. La mezcla de semillas no fue la adecuada y
no llegd a prosperar como esperaban, lo que hubiera supuesto
un problema afadido por la introduccién de especies aldctonas
en el Parque Natural. Sin embargo, el impacto visual de la zona
tratada si fue mas que patente durante varios afios, asi como la
acumulacién de sus restos en la zona baja de las Hoyas.
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Soterramiento de arroyos y alteracion de la red hidrica

Otro aspecto de la degradacidon experimentada en el macizo de
Pefialara fue la modificacion de la red hidroldgica. Siguiendo con
la transformacion del entorno para optimizar la practica del es-
qui, los responsables de la estacidn intentaron drenar aquellas
zonas en las que la acumulacién de agua pudiese favorecer el
deshielo de la nieve, o cuyo flujo acrecentara los problemas de
erosién. Asi, muchas de las pistas eran cruzadas diagonalmente
por drenajes que evacuaban el agua, e incluso se llegaron a des-
viar pequefios regatos.

Una de las actuaciones mas impactantes en este sentido fue la
construcciéon del aparcamiento de la estacién de esqui, que su-
puso el soterramiento de un tramo significativo del arroyo de
Los Cotos. De esta manera el arroyo dejé de funcionar como un
corredor ecoldgico, separando fisicamente, entre otras, a las po-
blaciones de anfibios.

Otra accion relevante fue la construccion de un azud a la salida
de la Hoya de Peiialara para la captacién de agua de consumo de
todo el ambito del puerto. Estas aguas eran conducidas median-
te una tuberia enterrada que va recorriendo la ladera de Pefiala-
ra. Sobre ésta se desarrolld un nuevo camino de acceso a la hoya,
que légicamente se denomind Camino del Agua.

Aunque quiza la accion mas impactante fue en la laguna Chica,
donde se construyd un dique de 125 m lineales por 5 m de ancho
y 4 de alto. Afectaba a 7.000 m?de terreno con el objetivo de
recrecer el nivel de agua hasta embalsar 20.000 m?, y emplearla
como un depdsito destinado a la irrigacidon de las areas semilla-
das y a la produccién de nieve artificial. No sdélo la construccién
del digque supuso un fuerte impacto, sino que los fondos de la la-
guna fueron dragados unos 50 cm, se desvid un arroyo por com-
pleto para facilitar el llenado de la laguna y se practicd una zanja
donde se ubicd una tuberia que comunicaba la Laguna Chica con
la toma de agua del azud del arroyo de la Laguna de Pefalara.



Acumulacion de ruinas y residuos

La transformacidon mas importante del macizo se desarrollé en
un periodo relativamente corto, de pocos afos, durante la cons-
truccién de la estacion de esqui alpino. No obstante, durante
su funcionamiento la estacién fue ampliada con la aparicién de
nuevos remontes o el cambio en la ubicacién de alguno de ellos.
También se fueron quedando obsoletas algunas instalaciones y
construcciones a lo largo de los 30 afios que estuvo en funciona-
miento.

Esto llevd a la acumulacién en determinados puntos de escom-
bros, ruinas y residuos. Durante esta época la legislacién ambien-
tal era mucho menos exigente, y era frecuente que estas ruinas
o elementos obsoletos no fuesen evacuados una vez terminada
su vida util.

Masificacion y uso turistico incontrolado

El funcionamiento de la estacion de esqui alpino légicamente ge-
neraba una gran acumulacion de gente en las zonas mas altas de
la Sierra durante el periodo invernal. Pero dado que el telesilla
Zabala funcionaba también durante el verano, la masificacién de
este entorno se producia practicamente durante todo el ano.

Esta mayor facilidad de acceso a rincones fragiles y de alto valor
ecoldgico era frecuentemente acompafiada de actividades cla-
ramente inadecuadas en un espacio protegido como el bafio en
las lagunas, la acampada o la limpieza de utensilios de cocina en
los arroyos, charcas y lagunas del Parque Natural. Igualmente,
el mayor uso turistico potenciaba la acumulacién de residuos y
basuras de todo tipo.

Quiza la expresién mas notable de este uso turistico incontrola-
do sea lo ocurrido con uno de los valores mas significativos de
este macizo: los humedales de alta montafia y, en particular, la
laguna Grande de Pefialara. En 1990, fecha de declaracién del
Parque Natural, esta laguna presentaba un lamentable estado de
conservacién debido a problemas de erosion, eutrofizacién, acu-
mulacién de residuos y a la introduccidn del salvelino, una espe-
cie piscicola invasora con devastadoras consecuencias. El Parque
desarrolld un programa especifico de restauracion de la laguna,
gue no sera tratado en este libro.

La estacion de esqui alpino Valcotos

— — ——— ——
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Impactos en La Pradera
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Impactos en Zona 2.100 - Las Hoyas - Pista Zabala
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Folletos editados por la estacion de esqui.

Para la redaccion de este capitulo ha sido de gran ayuda la
colaboracion de antiguos trabajadores de la estacion, asi como
el articulo de Jose Maria Hernando sobre la historia de la esta-
cion de esqui Valcotos.




La recuperacion de
la montana

El proyecto de restauracion

Una vez adquirida la finca de la estacion de esqui Valcotos por la
Comunidad de Madrid, la Consejeria de Medio Ambiente inicio
un ambicioso proyecto de restauracion ambiental de todas las
zonas alteradas. Los criterios con los que se elabord el proyecto
de restauracion eran los de intervenir lo minimo imprescindible
para conseguir controlar los impactos, recuperar las formas ori-
ginales del paisaje y favorecer la regeneracion de los ecosistemas
gue habian sido alterados durante los ultimos 30 afos.

Esto implicaba que todas las actuaciones necesarias para el des-
mantelamiento, retirada de elementos artificiales y restitucién
del relieve se debian realizar con las técnicas mas adecuadas
para minimizar los dafios a las zonas mejor conservadas. Para la
regeneracion de los hdabitats afectados se pretendia establecer
unas condiciones favorables que ayudaran a los procesos natura-
les de sucesion ecoldgica sin introducir especies foraneas ni ma-
terial genético distinto al de las poblaciones propias del Parque
Natural de Pefialara.

Con estos criterios la Consejeria de Medio Ambiente elaboré en
1998 el “Plan de restauraciéon ambiental de la antigua estacién
de esqui de Valcotos y el programa de conservaciéon del Parque
Natural de Peialara”, con los siguientes objetivos:

a) Restaurar los elementos dafados del medio natural: geomor-
fologia, cubierta vegetal y calidad visual del paisaje.

La recuperacion de la montaina '

b) Control y minimizacion de impactos ambientales: erosion, eli-
minacion de vegetacion, proliferacién de sendas, uso turistico
inadecuado, masificacion, etc.

c) Adecuar lasinstalacionesy areas de acogida en torno al Puerto
de los Cotos para los visitantes al Parque Natural de Pefialara
(acondicionamiento de accesos y aparcamientos, tratamiento
de vertidos, adecuacion paisajistica, instalacion de elementos
autointerpretativos y sefializacién).

d) Ordenar los usos de forma compatible con la conservacion del
espacio natural.

Vista aérea de la finca Los Cotos en 1999.
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Actuaciones

Desmantelamiento y recuperacion de la fisiografia:

Accion 1: Restauracion del area de la pista de esqui de “Las
Hoyas” y restitucion del relieve.

Accion 2: Restauracion de la morrena meridional del Circo de
la Laguna Grande de Pefalara en la zona del Bar 2.100.

Accion 3: Desmantelamiento del telesqui Dos Hermanas, de
los restos del antiguo remonte de Dos Hermanas y restaura-
ciéon de las trazas de arrastre de esquiadores y de la pista de
esqui.

Accidn 4: Correccién de impactos y restauracion de la morre-
na meridional en la zona del camino de entrada a la pista de
esqui de Las Hoyas, en la cota 2.020.

Accion 5: Adecuacion y restauracion del area del azud y caseta
de toma de agua en la salida de la Hoya de Pefialara por el
arroyo de la Laguna Grande.

Accion 6: Medidas de conservacion de la Laguna Grande de
Pefialara y adecuacion de su entorno: prohibicién del bafo,
vallado y recuperacién de pradera.

Accién 7: Medidas de acondicionamiento y restauracién de
las sendas hacia el Refugio Zabala y en el fondo de la Hoya de
Pefialara.

Accion 8: Desmantelamiento del telesqui Los Cotos (situado
en la cabecera de la Hoya del Toril).

Accion 9: Desmantelamiento del telesilla de La Pradera y res-
titucién del relieve.

Accion 10: Desmantelamiento del telesilla Zabala y restitucion
del relieve.

Accion 11: Desmantelamiento del telesqui Junior.

Accion 12: Eliminacion de antiguos caminos de servicio a las
pistas y remontes, y restauracion de las zonas afectadas.

Accion 13: Adecuacion del entorno del depdsito del agua.
Accion 14: Adecuacion del entorno de la fuente de Cubeiro.

Accion 15: Adecuacion del drea de aparcamiento.

e Accion 16: Recuperacion del tramo entubado del arroyo de
Los Cotos: excavacion del parking, restitucidn del cauce y sus
orillas, revegetacion.

e Accion 17: Mejora de accesos y area de acogida.

Recuperacion de la cubierta vegetal:

e Levantamiento de vallado para acotar al ganado la zona en
restauracion.

e Aporte de tierras procedentes del decapado de cortafuegos:
aporte de nutrientes y material vegetativo (cepellones, esto-
lones, semillas y propagulos).

e Recoleccion de semillas para su dispersion por las zonas a re-
cuperar y produccion de planta en vivero.

e Semillado y plantacion en areas mas urgentes: fuerte erosion
o con alta visibilidad.

e Semillado y plantacion en areas menos urgentes. Aumento de
la diversidad de especies y refuerzo con herbaceas en zonas
dificiles.

e Riegos de apoyo en el estio.

e Seguimiento y valoracién de la evolucién de la cubierta vege-
tal: a) global a partir de comparacion de ortofotos, b) general
a través de formularios de cobertura por zonas y c) puntual
mediante el levantamiento de parcelas de muestreo.

Actuaciones complementarias:
e Planificacidon y puesta en valor de senderos, zonas de estan-
cia, itinerarios autoguiados y miradores.

e Implantacién de servicios de informacidn, vigilancia, manteni-
miento y control de visitantes.

e Desarrollo de investigacion basica y aplicada para mejorar el
conocimiento cientifico del Parque y de su entorno.

e Desarrollo de planes de ordenacion de los recursos para la
reactivacion econdmica del area.
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Descripcion general de los objetivos y trabajos por zonas de actuacion

A continuacién se describen de forma general los objetivos, los trabajos proyectados y las acciones recogidas en el mapa.

OO

Objetivos:

Trabajos
proyectados:

@ @ @ Zonas de pistas de esqui y trazas de los telesillas/telesquis

Restauracion paisajistica (restituciéon de la configuracion geomorfoldgica y recuperacion de la cubierta vegetal) para
devolver el aspecto original, proteger el suelo de la erosion y reconstruir los habitats naturales que posibiliten el
desarrollo de las comunidades bioldgicas y de los procesos ecoldgicos naturales.

Demolicidn y retirada de escombros y restos de las infraestructuras.

Restitucion del relieve, extendido de materiales rocosos depositados.

Restauracion de las carcavas longitudinales formadas a lo largo de los remontes y trazas.
Adecuacion de drenajes.

Revegetacion.

Pista y telesilla Zabala

Pista de La Pradera

Pista y telesilla Zabala, con el puerto de Los Cotos al fondo

Pista y telesquis de Las Hoyas




@ Zonas de afeccion a la morrena meridional del Circo de Pefialara

Objetivos: Eliminacién de los impactos paisajisticos visibles, asi como la recuperacién de la configuracién geomorfoldgica y la cu-
bierta vegetal para devolver el aspecto original, como proteccién del suelo y soporte para las comunidades biolégicas
y sus procesos ecolégicos naturales. Corregir y controlar la fuerte erosidon que existe en la morrena meridional como
consecuencia de la apertura de la pista de entrada para vehiculos hacia Las Hoyas y el gran desmonte paralelo a la
parte superior de la pista.

Trabajos - Demolicién y retirada de escombros y restos de las infraestructuras.

Medidas correctoras de los desmontes y terraplenes.

- Restitucién de los relieves de la morrena y del perfil topografico del desmonte.
- Restauracion de la cubierta vegetal.

proyectados:

Morrena meridional, Zona 2.100 Perfil de la morrena. En primer término el refugio Zabala vy, al fondo, la

estacion de esqui alpino Valdesqui

Desmonte en la morrena (pista para vehiculos) Bar - Cafeteria 2.100

La recuperacion de la montana
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Objetivos:

Trabajos
proyectados:

Azud y caseta de toma de agua en la salida de la Hoya de Pefialara por el arroyo de la Laguna Grande

Eliminacidn de los impactos paisajisticos, control de la erosidn en taludes de la morrena y las sendas que confluyen
en este punto. Creacion de una estacidn de aforos.

- Desmantelamiento de las instalaciones auxiliares a la toma de agua.

- Transformacion del azud en estacidn de aforos de bajo impacto dimensionada al caudal del arroyo de la Laguna de
Pefialara.

- Acondicionamiento del area.

©

Laguna Grande de Pefialara y entorno

Objetivos: Restaurar las condiciones originales de la Laguna, conservar su calidad ambiental y controlar la fuerte erosion de los
margenes, especialmente la morrena frontal que actia como presa. Acondicionar la senda de llegada para permitir la
visita minimizando los impactos.

Trabajos - Revegetacion de los margenes de la Laguna en las zonas de mayor riesgo de erosion.

proyectados: - Instalacion de vallados disuasorios para visitantes y pastor eléctrico para el ganado.

- Consolidacion del camino de acceso a la laguna.
Margenes de la Laguna Grande de Pefialara Midrgenes de la Laguna Grande de Pefialara
Azud en el arroyo de la Laguna Grande de Pefialara Azud en el arroyo de la Laguna Grande de Pefialara




@ Acondicionamiento y restauracion de las sendas hacia el Refugio Zabala y en el fondo de la Hoya de Pefialara

Objetivos: Consolidacién y adecuacion de las sendas autorizadas. Eliminacidn y restauracién del resto de sendas
Trabajos - Repaso del sendero principal instalando pasos para evacuar el agua del trazado, pasarelas, refuerzos del firme y
proyectados: muretes laterales disuasorios hacia los caminos no permitidos.

- Instalacion de talanquera de madera en el cerramiento perimetral de la zona acotada al ganado.
- Instalacion de sefializacion.

@ Antiguos caminos de servicio a las pistas y remontes

Objetivos: Eliminacién de los caminos innecesarios, control de la erosién, restauracién de las superficies, desmontes y cubierta
vegetal, y minimizacién de impactos paisajisticos.

Trabajos - Restauracion de las zonas afectadas.

proyectados:

@ Entorno del depdsito del agua

Objetivos: Minimizacién del impacto paisajistico y adecuacién de la zona para el uso de visitantes y como zona de informacién
estatica.

Trabajos - Control de la erosidn y fijacion de los taludes.

proyectados: - Instalacidn de cubierta sobre el depdsito para minimizar el impacto visual y adecuacién como zona de informacion

estatica.
- Revegetacion.
- Instalacién de valla cerrando Area de Conservacién de Anfibios y zona plantada.
- Adecuacion del acceso a la senda del agua.

Pista de acceso a Las Hoyas Depésito de agua

La recuperacion de la montana
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Objetivos:

Trabajos
proyectados:

Area del aparcamiento

Mejorar las condiciones de aparcamiento minimizando los impactos medioambientales, y la seguridad en las dreas de
incorporacion y salida.

- Control de la erosion y fijacién de los taludes.

Mejora de las areas de acceso y salida.
- Mejoras y adecuacion de los firmes.
- Minimizacién de los impactos paisajisticos.

Objetivos:

Trabajos
proyectados:

Arroyo de Los Cotos

Recuperacion del cauce y su funcion de corredor natural permitiendo la dispersion de faunay flora y su recolonizacién.

- Excavacion del cauce en el aparcamiento.
- Restitucion del cauce y sus margenes.
- Revegetacién.

Objetivos:

Trabajos
proyectados:

Entorno de la fuente de Cubeiro

Control de erosién y minimizacion de los impactos. Adecuacién de la zona para el uso de visitantes.

- Control de la erosion y fijacién del talud.
- Consolidacién del frontal de piedra y renuevo de elementos.

Aparcamiento con el arroyo soterrado

Aparcamiento saturado un dia de invierno




@ Accesos y drea de acogida

Objetivos: Puesta en valor de las edificaciones existentes, mejora de la accesibilidad a los visitantes, de la calidad paisajistica del
entorno, edificio auxiliar con servicios higiénicos y sala para primeros auxilios y rescates. Mejoras en las infraestructu-
ras de vertidos y aguas residuales.

Trabajos - Restauracion y adecuacidn para nuevos usos de las edificaciones existentes, y eliminacidn de las innecesarias. Res-
proyectados: tauracién del edificio de la cafeteria Zabala para convertirlo en la Casa del Parque Los Cotos, centro de control de
visitantes e informacion.
- Demolicién de antiguas infraestructuras: pequenos almacenes, caseta de escuela de esqui, autoservicio, etc.
- Restauracion de la red de drenaje y de aguas pluviales, y mejoras en el tratamiento de las aguas residuales.
- Restauracion paisajistica.
- Trabajos de accesibilidad al area.
- Tratamiento de taludes en la carretera M-604 a lo largo de la finca Valcotos y embellecimiento del area.
- Construccion de cunetas, instalacion de obras de fabrica e instalacion de elementos de seguridad en el tramo de la
carretera M-604 a lo largo de la finca de Valcotos.

Diversas vistas del area de acogida del puerto de Los Cotos

La recuperacion de la montana




Desarrollo del proyecto

Este esquema es una representacion
ideal del proyecto mds que un
cronograma estricto, pues hay fases
que se solaparon en el tiempo.



Zona 2.100. Bar - cafeteria

Fase |
Retirada de
elementos
artificiales

Fase Il
Restitucion
topografica

Fase lll
Revegetacion
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Fase 1 (1999): Eliminacion de elementos artificiales

La estacién de esqui alpino Valcotos comenzé a desaparecer el
3 de mayo de 1999, fecha en la que se iniciaron los trabajos de
desmantelamiento del remonte Dos Hermanas. Retroexcavado-
ras, martillos percutores, camiones, etc. rompieron de nuevo el
silencio de Pefialara, pero esta vez persiguiendo un objetivo nue-
vo: devolver su pasado a la montafia.

El objetivo principal de esta fase fue la retirada de las infraes-
tructuras artificales, tanto las aéreas como las semienterradas,
excepto las necesarias para la gestidén y conservacion (el depdsi-
to, el azud, la pista de acceso a Dos hermanas, etc.). En cualquier
caso se tratdé de no causar dafios adicionales a los ya existentes.

El desmantelamiento de las instalaciones y la retirada de mate-
riales se realizaron empleando los medios mas adecuados para
no provocar dafios en zonas contiguas a los puntos de trabajo,
en general poco alteradas. Asi, en los sitios donde los accesos
eran adecuados y las alteraciones sobre el terreno de tal magni-
tud que los impactos provocados por la demolicidn mecanizada
podian considerarse como permisibles, se decidid emplear ma-
guinaria pesada. Tales fueron los casos de la Zona 2.100 (corazén
de la estacién, con cafeteria, base de telesqui y 3 estaciones de
retorno con sus correspondientes casetas y explanaciones) y de
la zona de Las Hoyas (3 telesquis, construcciones y explanaciones
asociadas).

En las zonas mads inaccesibles o mejor conservadas, como en el
caso de la zona baja del telesilla de La Pradera, se utilizé maqui-
naria manual (impulsada por generadores) manejada por opera-
rios instruidos en la forma de actuar al objeto de minimizar los
dafios.

Los trabajos de eliminacion de las construcciones y dados de
cimentacién de las pilonas, se llevaron a cabo hasta una cota
aproximada de un metro por debajo del nivel del suelo, con el fin
de que en las siguientes fases del proyecto la vegetacién pudiera
establecerse de nuevo con éxito.

Al tiempo que se realizaban estas Ultimas labores iban surgiendo
otros materiales a eliminar, como restos de tuberias procedentes
de drenajes, cableado que daba servicio eléctrico a las distintas



Instalaciones retiradas durante la Fase 1

Telesilla Zabala 1.855-2.080 890 9 + 2 arcos 13 2 4 1.810
Telesilla de La Pradera 1.800-2.065 930 9 + 2 arcos 13 2 2 1.890
Telesqui Las Hoyas | 2.020-2.115 380 6 6 2 3 790
Telesqui Las Hoyas I 2.020-2.115 380 6 6 2 2 790
Telesqui Las Hoyas lll-bis ruinas
qul yas oIS ruf 1.995-2.105 480 ; 8 3 2 (ruinas) ;
(reubicado en los afios 80)
Telesqui Las Hoyas Il 2.017-2.150 480 8 8 3 3 990
Telesqui Dos Hermanas ruinas
9 N 2.020-2.260 680 - 8 2 2 (ruinas) -
(reubicado en los afios 80)
Telesqui Dos Hermanas 2.080-2.245 500 9 9 2 2 1.030
Telesqui Puerto de los Cotos .
. . N 1.830-1.915 475 - - 2 2 (ruinas) -
ruinas (reubicado en los afios 80)
Tel i Puerto de los Cot
elesqui Fuerto e fos totos 1.950-2.065 | 475 7 7 1 2 980
(Hoya Toril)
Telesqui Junior 1.820-1.865 180 5 5 1 2 390
Telesqui Portatil - - 2 2 - - -
TOTAL 1.800 - 2.260 5.750 65 85 22 20 + ruinas 8.470

La recuperacion de la montaina '
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instalaciones y los restos del compuesto alquitranado presente
en la pista de Las Hoyas. Dichos materiales también fueron reti-
rados con herramienta manual, aunque Unicamente en aquellos
puntos donde afloraban del terreno removido.

La retirada de las instalaciones desmanteladas y sus restos, se
llevé a cabo por medios aéreos y mediante animales de carga en
aquellas zonas inaccesibles para los camiones. Asi, la gran mayo-
ria de las pilonas y numerosas sacas de escombro fueron baja-
das al puerto mediante helicdptero, evitando de nuevo mayores
afecciones por arrastres, y reduciendo considerablemente los
tiempos que se hubieran precisado para acometer estas tareas
con otros medios.

El grueso de los trabajos de desmantelamiento y demolicion de
las estructuras se llevé a cabo en un tiempo muy corto, finalizan-
do en noviembre de 1999 la primera fase del proyecto de restau-
racion.

No obstante, uno de los remontes, el telesilla Zabala, se mantuvo
un aflo mas aunque sin uso, derribandose definitivamente en la
primavera del afio 2000.

Todos los restos fueron trasladados a un gestor de residuos au-
torizado. No obstante, algunos elementos como los cables de los
remontes, fueron reutilizados en el vallado perimetral del apar-
camiento.



Fase 2 (1999 - 2001): Restitucion topografica y regeneracion de la red hidrica

A la vez que concluian los trabajos de desmantelamiento y des- - Finalmente, en algunos arroyos que sufrieron una trans-
escombro, se iniciaron las actuaciones previstas para la recupe- formacion radical (enterramiento o desvio a otra cuenca
racion de las distintas zonas que, en funcion de su anterior uso, hidrografica) el objetivo de las actuaciones se dirigi6 a re-

presentaban las siguientes afecciones en cuanto al relieve: cuperar el trazado original o su cuenca hidrografica.

Pistas de esqui: explanaciones, suavizacion de las partes de- Mediciones de las pistas de esqui

primidas y de las prominentes, acumulacién de cordones late-

rales de piedras retiradas de la superficie esquiable, apertura Denominacion de la Pista | Superficie (ha) | Longitud (m)
y relleno artificial de drenajes oblicuos, eliminacién de cauces 7abala 5,9 390
y problemas de erosion hidrica (laminar y por cércavas).
La Pradera (desde
interseccién con Zabala) 35 740
Trazas de telesillas y telesquis: estas areas longitudinales dis-
puestas en linea de fuerte pendiente, presentaban en distin- Las Hoyas (Las Lagunas) 6,1 470
ta medida cdrcavas profundas, depdsitos laterales de rocas, Dos Hermanas 4,6 550
zonas explanadas en los extremos (salida de esquiadores y Puerto de los Cotos (Hoya
retorno), zanjas oblicuas de drenaje y problemas de erosién. , 2,5 500
del Toril)
Caminos de servicio y de conexion: movimientos del terreno Junior 16 180
(desmontes y terraplenes) y erosidn por escorrentia. Total 24,2 3.330

Zonas de estancia y servicios: Explanaciones y desmontes,
grandes areas allanadas, sobre todo en la Zona 2.100, base Acciones realizadas Fase 2

del telesilla de La Pradera, etc.

Vistos los impactos ocasionados, se definieron las actuaciones a Conjunto de Las Hoyas

realizar persiguiendo los siguientes objetivos generales:

Afecciones: Zona donde se elimind la cubierta vegetal origi-

- Recuperar, en la medida de lo posible, la fisiografia del te-
rreno anterior a la construccion de la estacion y natura-
lizar el paisaje. Evidentemente, la restitucion topografica
no puede restaurar la disposicién original de los depdsitos
glaciares.

- Controlar riesgos de desprendimientos.
- Minimizar los problemas de erosién.

- Permitir la regeneracién del sistema hidrico en las zonas
drenadas.

- Preparar el suelo para favorecer la dinamica edafica y los
procesos naturales de colonizacién vegetal.

La recuperacion de la montana
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nal y se realizaron explanaciones y movimientos de tierra con
afeccidn a cauces, topografia y relieve primitivos. Drenajes ar-
tificiales colmatados. Problemas de erosién. Ademas del area
de la pista, existencia de cuatro franjas alteradas correspon-
dientes a los caminos de acceso a los retornos de Las Hoyas Il y
IlIbis y a sus correspondientes salidas para esquiadores.

Trabajos realizados:

- Restitucion del relieve en las zonas explanadas y salidas en
las cabeceras de los arrastres.

- Eliminacion de terraplenes.



- Retirada de los cordones de piedra acumulados en los mar- Trabajos realizados:

genes de las pistas, y posterior extendido de dicho material
de manera “naturalizada” - Restitucion del relieve de la morrena.
- Eliminacién de drenajes de la pista y arquetas, tubos de

hormigén y demas pequeiias obras dispersas.

- Reconstruccion del cauce para recoger la escorrentia en la
parte baja de la antigua pista de esqui.

- Reparacidén y acondicionamiento de los manantiales y de-
positos de agua para abastecimiento de edificios del puer-
to.

- Generacién de un sistema para estabilizar la red de drenaje
con pequeiias zonas de relleno para frenar la velocidad del
agua y dar salida al agua en los caminos.

- Eliminacion de cordones de piedras extendiendo poste-
riormente el material. Reubicacidn y asentamiento de las
rocas de mayor tamano imitando la configuracion natural
de las zonas préximas y cortando la pendiente para mini-
mizar los arrastres, regueros y escorrentia.

- Restitucion del perfil topografico entre las pistas de esqui y
la Laguna Chica mediante movimientos de tierra.

Morrena meridional en la Zona 2.100. Telesilla y pista Zabala

- Con el fin de permitir el acceso rodado durante los trabajos

Afecciones: Rotura de la morrena (entre las cotas 2.065 vy de restauracion y para servicio del Parque, rescate, etc., se
2.085), por decapitacién del lomo central y realizacién de trazé un camino por la parte superior de la pista en zig-zag
explanaciones horizontales a distinto nivel conectadas entre apto para vehiculos todo terreno. Estos trabajos incluye-
ellas: base del telesqui Dos Hermanas, retorno del telesilla ron la reubicacion de grandes piedras pertenecientes a los
Zabala, desmonte en el inicio de la senda al Refugio Zabala, cordones laterales, en los margenes de su recorrido para
Bar 2.100, retornos del telesilla de La Pradera y del telesqui favorecer su estabilidad y retencion.

Los Cotos y rampa de acceso a la pista. Drenajes, captaciones,
depdsitos y arquetas. Fuerte impacto visual por su ubicacidon

- Enla zona baja de la pista, recuperacion del arroyo de Co-
tos (enterrado por encima del camino de acceso a la an-

en la linea del horizonte, en un lugar muy visible. En la pista, tigua cafeteria de Zabala), eliminacién de arquetas y del
presencia de cordones laterales de piedras, erosién y drenajes

artificiales.

azud para un cafién de nieve.

Desmonte en el tramo de conexidn entre Las Hoyas y pista de La Pradera



Conjunto de Dos Hermanas

Afecciones: dos trazas de telesquis con zonas de carcavas pro-
fundas y cordones laterales, camino de Dos Hermanas con
problemas de erosién en algunos tramos y en las curvas, des-
monte desde la sexta revuelta hacia las cornisas (en torno a
la cota 2.200), explanaciones y desmontes en la cima de Dos
Hermanas (cota 2.250), base del antiguo remonte en la cota
2.020, area de la pista con cordones de piedras.

Trabajos realizados:

Restitucion del relieve mediante movimientos de tierra en
las trazas (carcavas), desmontes y explanaciones.

Eliminacion de cordones de roca.

Medidas para frenar la erosion en las trazas de arrastre y
el deslizamiento de ladera en la zona baja de la pista me-
diante la formacién de pequeios diques de piedra en seco,
con material procedente de los cordones desmantelados.

Morrena meridional en el camino de entrada a Las Hoyas (cota

2.020)

Afecciones: morrena dafiada por el desmonte del camino y
por uno mayor que conectaba Las Hoyas con la pista de La
Pradera para esquiadores.

Movimientos de tierras en Las Hoyas

La recuperacion de la montana

Trabajos realizados:

Restitucidon del relieve. Aporte de tierras procedentes del
entorno en el desmonte mayor.

Reduccion de la anchura de la plataforma del camino, ade-
cuacion de su red de drenaje.

Telesilla y pista de La Pradera

Afecciones: cordones laterales de piedra, presencia de drena-

jes, erosion y carcavas. Explanaciones en la salida del telesilla.

Trabajos realizados:

Eliminacién de drenajes de la pista.

Eliminacién de cordones de piedras extendiendo poste-
riormente el material. Reubicacién y asentamiento de las
rocas de mayor tamafio imitando la configuracién natural
de las zonas proximas y cortando la pendiente para mi-
nimizar los arrastres, regueros y escorrentia. Restitucion
topografica.

Eliminacién del depdsito semienterrado situado junto a la
base de las instalaciones.

Trabajos de consolidacion en carcavas del remonte de Dos Hermanas



Telesquis del Puerto de los Cotos y Junior Arroyo de Los Cotos en la zona del aparcamiento

Afecciones: Presencia de drenajes, erosion y carcavas. Expla-
naciones en la salida del telesqui.

Afecciones: Pérdida del cauce original de un tramo del arroyo
por su canalizacidn y soterramiento bajo la zona de aparca-
miento del puerto.

Trabajos realizados:

Trabajos realizados:
- Movimientos de tierra para la restitucion del relieve. Res-

tauracién de taludes. Restitucidn de la red de drenaje. - Recuperacién del cauce y sus respectivos margenes me-
diante la divisidon y excavacién de la zona de aparcamiento

en dos. Formacion de escolleras y posterior cobertura con

Area del azud y caseta de toma de agua en la salida de la Hoya tierras vegetales de forma previa a los trabajos de revege-

de Pefalara por el arroyo de la Laguna Grande tacion.

Otras actuaciones

Afecciones: Cauce modificado por los muros y azud del canal
de la captacion. Zonas contiguas afectadas por las sendas, la
zanja de la tuberia de abastecimiento al depdsito y el antiguo
camino desde Las Hoyas.

Trabajos realizados:

- Transformacion de las instalaciones como estacion de afo-
ros, manteniendo sus funciones de captacién para el depo-
sito que abastece a la zona del puerto.

- Transformacién de la caseta en chozo de vigilancia.

- Control de la erosidn en morrena junto a la caseta y la es-
correntia desde la pradera mediante la estabilizacion del
talud a modo de escalera.

- Eliminacion de antiguos caminos de servicio a las pistas y
remontes. Restauracidén de las zonas afectadas. Adecua-
cion de las sendas destinadas al uso publico.

- Adecuacién del entorno del depdsito del agua, Mirador de
la Gitana y fuente de Cubeiro

- Restauracién y adecuacién del entorno del Puerto.

Estacion de aforos en el arroyo de la Laguna de Pefialara Reapertura del cauce del arroyo de Los Cotos en el aparcamiento



Fase 3 (a partir de 2000): Recuperacion de la cubierta vegetal

A partir del afio 2000 el proyecto de restauracidn se encuentra en
su tercera fase, con el objetivo de recuperar la cobertura vegetal
de las zonas alteradas, de forma que presenten en el futuro una
vegetacion igual a la de las zonas colindantes no deterioradas.

Dada la singularidad de los valores naturales de Penalara, la fra-
gilidad de sus habitats y la complejidad de las relaciones que
mantienen los procesos ecoldgicos, el proyecto de restauracién
que se lleva a cabo desde entonces cumple con los siguientes
aspectos que son el marco conceptual de la restauracion:

- Intervenir lo minimo imprescindible para conseguir con-
trolar los impactos sin producir nuevos cambios, lo que
implica la busqueda de las técnicas mas adecuadas para
minimizar nuevos danos a las zonas conservadas y el em-
pleo y aprovechamiento maximo de los materiales de la
misma zona.

- Favorecer los procesos naturales de regeneracién de los
ecosistemas, es decir, establecer unas condiciones favora-
bles que ayuden a los procesos de sucesidon ecoldgica sin
introducir especies foraneas ni material genético distinto
al de las poblaciones propias de Penalara.

Esta tercera fase, la mas larga y laboriosa, se ha dividido a su
vez en dos. La primera corresponde a los primeros afos, hasta
aproximadamente 2004, en la que se realizaron las actuaciones
mas urgentes: recoleccidon de semillas y produccién de planta en

vivero, trasplante de material vegetativo, aporte de tierras, plan-
tacidon con lefiosas y riegos de apoyo. La segunda subfase se ha
centrado en actuaciones de mejora: plantacién con herbaceas,
refuerzo de zonas concretas, plantacion de especies de etapas
mas maduras, semillado con distintas especies para aumentar la
diversidad. Y por ultimo, pero fundamental, el seguimiento de la
evolucion de la restauracion.

Las elevadas pendientes, el régimen climatico, la gran afluencia
de visitantes, etc. obligan a programar las actuaciones de con-
servacidén y mantenimiento, asi como a estar alerta para prevenir
posibles nuevas alteraciones.

A continuacion se describen las distintas actuaciones llevadas a
cabo durante la ejecucion de esta fase del proyecto.

La revegetacion permite ver cdmo, tras afios de trabajos y esfuerzos, el resultado es muy alentador.

La recuperacion de la montana
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Aporte de tierras

En amplias extensiones de la estaciéon de esqui los suelos fue-
ron suprimidos o muy dafiados debido a que se eliminé com-
pletamente la vegetacién y el terreno fue removido y allana-
do, desencadenando fuertes procesos erosivos que, actuando
durante afios, eliminaron el horizonte superior del suelo. Estas
zonas presentaban dificultades para la implantacion de la ve-
getacién, por lo que se vio muy necesario el aporte de tierras
previo a la plantacion.

Dicho aporte se realizd cubriendo estas zonas mas dafadas con
una ligera capa de tierra procedente del decapado de cortafue-
gos de los pinares préximos, con parecida orientacién y altitud.
La tierra aportada supone una mejora del sustrato al proporcio-
nar materiales finos, nutrientes, semillas y material vegetativo
(cepellones, estolones y propdagulos) que facilitan y aceleran los
procesos naturales de colonizacién. Para el acopio de tierras se
seleccionaron cortafuegos situados a 1.700 m s.n.m. (M.U.P. 151
“La Morcuera”) y con buena cobertura de pastos, con el fin de
aportar la mayor cantidad posible de semillas y propagulos de
especies de altura. Ademas, estas especies son pioneras en los
procesos de colonizacién de suelos desnudos, circunstancia que
también resulta favorable para la restauracion en Penalara dadas
las condiciones en las que quedaron estas zonas tan alteradas.

El algunas zonas con apenas suelo fértil, fue necesario aportar tierra para

constituir el suelo necesario para las siembras y plantaciones

Las especies que mas brotaron fueron Agrostis truncatula, Trise-
tum ovatum vy Linaria elegans. También fueron abundantes Ce-
rastium ramosissimum, Rumex angiocarpus, Linaria nivea, Arno-
seris minima, Micropyrum tenellum y Poa bulbosa.

En total se esparcieron hasta 100 m? de tierras de este tipo en las
siguientes ubicaciones: Zona 2.100, parte superior de la pista Las
Hoyas y zona superior de la pista Zabala.

Recoleccion de semillas para las zonas sin cubierta vegetal

Dadas las dificultades para obtener semillas y plantas adecuadas
para la regeneracién de las comunidades vegetales de Peiialara,
una de las actuaciones emprendidas fue la recolecciéon de semi-
llas. Estas fueron empleadas tanto para la siembra directa en las
zonas sin cubierta vegetal como para la produccién de planta en
viveros.

Las areas que requerian la intervencién mas urgente fueron es-
pecialmente la Zona 2.100 y zonas colindantes, y en la parte alta
de la pista Zabala. Se trataba de las areas con mayor dificultad
para recibir semillas de forma espontdnea.

Las semillas recolectadas inicialmente fueron especies de mato-
rral (piorno, cambrofio y enebro rastrero). En temporadas pos-

La recogida manual de semillas para la plantacién directa o para producir

planta en viveros fue una de las tareas mas laboriosas.



teriores (a partir de 2006) también se recolectaron semillas de
herbaceas: Festuca curvifolia, Avenella flexuosa y Agrostis trun-
catula. Esta ultima especie colonizé espontaneamente diversas
areas, especialmente la Zona 2.100, y ha resultado muy intere-
sante para la defensa y recuperacion del suelo en situaciones di-
ficiles de erosidn, sequia, innivacidn y bajas temperaturas.

La recogida de semillas se realiz6 manualmente en zonas no al-
teradas contiguas a las antiguas pistas de esqui de Zabala y La
Pradera, con lo que se asegurd la no introduccién de variedades
extrafias a Pefalara.

Produccion de planta en vivero

Una de las actuaciones mas importantes en esta fase fue la ob-
tencidn de plantas germinadas en viveros que mejor se adapta-
sen a cada caso. Las especies se eligieron en funcion de la comu-
nidad vegetal a recuperar y de las presentes en zonas contiguas
no alteradas.

Especies utilizadas

Herbdceas: Se seleccionaron especies perennes que forman
macollas densas que a modo de red contribuyen a frenar la
erosion.

Bandejas de planta en el puerto de Los Cotos

La recuperacion de la montana

Festuca curvifolia: caracteristica de los pastos xerdfilos de
cumbre, que soporta duras condiciones edaficas y fuertes
cambios de temperatura, ademads de defender y crear sue-
lo en situaciones criticas de solifluxion.

Avenella flexuosa: graminea caracteristica y dominante del
matorral de altura que coloniza bien enclaves rocosos y
erosionados.

Nardus stricta: especie caracteristica de los cervunales o
pastos humedos tipicos de las zonas altas. Se ha utilizado
especialmente para la recuperacién del entorno de la lagu-
na Grande.



- Otras: Jasione crispa, Jurinea humilis y Dianthus legionensis
Especies arbustivas:

- Cytisus oromediterraneus (piorno serrano)
- Juniperus communis subsp. alpina (enebro rastrero o jabino)

- Adenocarpus hispanicus (cambrofio)

Especies arbdreas:

- Pinus sylvestris (pino albar, pino silvestre)

- Otras (para la restauracion vegetal del arroyo de Los Cotos
y estacién de aforos): Betula alba (abedul), llex aquifolium
(acebo), Populus tremula (dlamo tembldn), Salix atrocine-
rea, Taxus baccata (tejo), Sorbus aria (mostajo) y Sorbus
aucuparia (serbal de cazadores).

La semilla de piorno, cambrofio y herbdceas se recogié de zonas
no degradadas de Pefialara. El enebro fue obtenido de Somosie-
rray el pino del rodal selecto del monte “Cabeza de Hierro” (Ras-
cafria). Finalmente, el acebo, tejo, tembldn, sauce, mostajo y ser-
bal se obtuvieron a partir de semilla recogida en distintos puntos
dentro de los montes de Rascafria. La produccion de planta se
realizé igualmente mediante encargo especifico a viveros espe-
cializados en obtencidn de planta forestal autdctona.

Cabe destacar en este apartado la dificultad que presenté la ob-
tencion de plantas herbaceas no comerciales, sobre las que no
se disponia de experiencias previas. En este sentido, se empled
el método de ensayo-error para conseguir la germinacién y pos-
terior crecimiento de las plantulas.

Plantacion

Afios 2000 - 2003

El comienzo de los trabajos de plantacidn se inicid en aquellas
zonas consideradas urgentes, ya fuera por la fuerte erosién que
ocasionaba la falta de vegetacidn, como por el fuerte impacto vi-
sual causado por la disposicion del terreno o la cercania al puerto
de Los Cotos.

Las zonas mas bajas de las pistas Zabala y La Pradera fueron ob-
jeto de los primeros trabajos de plantacién: en el aino 2000 reci-
bieron un total de 10.000 pinos.

A estas plantaciones siguieron en campafias posteriores:

- Revegetacién de los margenes del arroyo de Cotos (inclu-
yendo la zona recuperada tras los trabajos de desente-
rramiento de su cauce a su paso por el aparcamiento del
puerto) donde se instalaron pinos, tejos y varias especies
de frondosas.



- Plantacién de pinos y matorral en la parte baja del telesqui
Dos Hermanas.

- Resto de pistas y trazas de telesillas Zabala y La Pradera, y
area Junior, con introduccion de frondosas en zonas mas
bajas.

- Plantaciones en el entorno del depdsito del agua, fuente
Cubeiro y Camino del Agua.

Afios 2004 - 2010

Este periodo tiene como caracteristica principal la plantacion de
herbaceas producidas en vivero como consecuencia de la falta
de regeneracion natural de estas especies en zonas especialmen-
te dificiles, ya sea por las malas condiciones climatoldgicas y de
orientacién, como por la nula cobertura vegetal inicial o falta de
suelo. Este es el caso de la parte central de la Zona 2.100, areas
cercanas al camino que sube a Dos Hermanas y los atajaderos
presentes en las lineas de maxima pendiente, terrenos en los
cuales se ha mantenido este tipo de plantaciones hasta la tem-
porada 2010.

También se incluye en estos trabajos la plantacion de cervuno,
producido exclusivamente para la recuperacién de la pradera de
la morrena de cierre de la Laguna Grande, tras el escaso éxito
de las actuaciones llevadas a cabo con anterioridad: semillados,
traslado de pequenos tepes, dispersion de tierras de toperas y
excrementos vacunos de la zona, cobertura con geotextiles de
fibra vegetal, riego por goteo, etc.

La recuperacion de la montana

Por otro lado, se han acometido labores de introduccién de es-
pecies arbustivas para la mejora de la diversidad y madurez de
las comunidades de matorrales de altura. La introduccidn de
enebro rastrero en zonas consolidadas como las pistas de Zabala
y La Pradera, y parte de la Zona 2.100 (incorporado como conse-
cuencia de la evolucién positiva experimentada) son un ejemplo.

Finalmente, se acometieron plantaciones de sauce (Salix atroci-
nerea) en la estacion de aforos, centradas en disminuir el impac-
to visual que provocaban estas instalaciones.

Todos los trabajos de plantacidn, incluido el ahoyado, se reali-
zaron con herramienta manual, seleccionando previamente los
sitios mas adecuados para la planta. Las especies se dispusieron
en rodales, de forma irregular, pero variando la densidad confor-
me a la pendiente y a la configuracidn del terreno para favorecer
la sujecidn del suelo. El grueso de las plantaciones se llevé a cabo
en otofo, tras las primeras lluvias y antes de que las nevadas y
heladas impidiesen la realizacién de las actuaciones, lo que su-
pone un corto periodo de trabajo.

La presentacién de la planta ha sido en envase forestal de 250
cm?y 300 cm? principalmente, aunque algunas frondosas se han
recibido en contenedor de 1 litro. La edad de las plantas ubica-
das ha sido en general de 1 savia para las herbaceas, 3 para los
enebros y 2 para el resto.



Realizacion de cerramientos

Los trabajos de consolidacién y mantenimiento de las zonas re-
vegetadas no deben considerarse como una accion independien-
te, sino que estan dentro de la gestidn global del Parque Natural.
En estas circunstancias deben compatibilizarse e integrarse di-
Versos programas y aprovechamientos que se llevan a cabo: uso
publico, pastoreo tradicional extensivo, planes de recuperaciény
conservacion de comunidades faunisticas, etc.

La gestidn ganadera en la zona es un aspecto importante a tener
en cuenta para el éxito de la restauracion. El control y regulacién
de la carga ganadera y de las zonas de pastoreo son fundamen-
tales para no entorpecer los trabajos de revegetacion, favorecer
la regeneracion natural y propiciar la fructificacion de las plantas
establecidas.

Para impedir el paso del ganado, desde el afio 2000 se levanta
un cerramiento de unos 3.500 m de longitud. Dicho cerramiento
se ha disefiado para englobar la minima superficie que permita
abarcar las zonas mas impactadas por las antiguas pistas e infra-
estructuras de esqui, especialmente las areas en las que la cu-
bierta vegetal fue completamente eliminada. Atiende tanto a cri-
terios estéticos como de temporalidad, puesto que dependiendo
de las zonas se realiza mediante talanquera de madera o alambre
de espino. Anualmente se procede a su desmantelamiento en el
periodo invernal para seguridad de los esquiadores. Ademas no
impide el paso de la fauna silvestre y cuenta con accesos para
los visitantes en las zonas coincidentes con las rutas autorizadas.

Por ultimo, dada la gran afluencia de visitantes y puesto que las
principales vias de acceso se encuentran en las zonas en restau-
raciéon, se ha tenido especial cuidado en coordinar las labores
de recuperacion con las de uso publico de forma que se minimi-
cen los riesgos derivados del exceso de visitantes en zonas tan
fragiles. Por ese motivo, ademas de la instalacion de carteleria
informativa, se realizan vallados provisionales disuasorios. La ne-
cesidad de dichos elementos es revisada conforme se van detec-
tando cambios tanto en la restauracion en si, como en las pautas
de visita.

Riegos

Las zonas en restauracion coinciden en una gran proporcion con
areas alomadas de suelos secos. En estas condiciones se produ-
ce un elevado déficit hidrico durante los meses de verano que
provoca una parada vegetativa en las plantas. Pequenos riegos
ayudan a mantener la actividad vegetativa de las plantas de alta
montana y permiten aumentar el éxito de las plantaciones en sus
primeras etapas.

Durante los meses estivales del periodo 2000 - 2009, se realizé
el riego de las plantaciones ejecutadas y de las zonas donde se
aportd suelo con material vegetativo. Para ello se instalaron du-
rante los primeros afios depdsitos temporales que proporciona-
ban el agua necesaria para los riegos. Mas adelante se establecid
un riguroso calendario de riegos para proporcionar el apoyo hi-
drico a las zonas necesarias utilizando una motobomba.



Especies y cantidades de planta y semilla utilizadas durante la Fase 3

Lefiosas
. . 470 + .
Adenocarpus hispanicus . 600 2.250 semillado
semillado
Betula alba 36 9 15
Cytisus 13.075 + . 1.300 +
. . 3.300 450 semillado .
oromediterraneus semillado semillado
llex aquifolium 152 190 30
Juni ]
uniperus communis semillado| 100 725 | 2.499 4.000 | 1.639 450
subsp. alpina
Pinus sylvestris 10.000 6.048 100
Populus tremula 36 60
Salix atrocinerea 20 45
Sorbus aria 38 110
Sorbus aucuparia 160
Taxus baccata 28 30
Herbaceas
Agrostis truncatula semillado semillado
4.365 + 3.800 +
Avenella flexuosa 770 2.600 . 1.980 .
semillado semillado
Dianthus legionensis 582
Nardus stricta 6.918 7.500 6.600 1.720
o 1.800 + 3.300 +
Festuca curvifolia 300 . . 9.000
semillado semillado
Jasione crispa 312
Jurinea humilis 552

La recuperacion de la montaina I
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Actuaciones complementarias

Si los trabajos contenidos en el proyecto de restauracion ante-
riormente descrito fueron de suma importancia, no lo son me-
nos las acciones complementarias al proyecto que se han venido
realizando hasta nuestros dias. Sin estas actuaciones la restaura-
cién y recuperacién de Peialara no hubiera tenido sentido.

De estas actuaciones complementarias se sefialan las siguien-
tes:

e Planificacidon y puesta en valor de senderos, zonas de estan-
cia, itinerarios autoguiados y miradores.

e Implantacién de servicios de informacidn, vigilancia, manteni-
miento y control de visitantes.

e Desarrollo de investigacion basica y aplicada para mejorar el
conocimiento cientifico del Parque y de su entorno.

Aun asi existen otras muchas que no estaban contempladas en
un inicio, pero que han sido necesarias para aumentar los cono-
cimientos y los recursos necesarios para la gestion del Parque
Natural de Pefialara. No se concibe la gestion actual del Parque
sin la implicacién de numerosos programas, proyectos, investiga-
ciones, etc. que sirven de fuente de conocimiento para la gestidon
de un entorno tan complejo como es éste.

A continuacién se desarrollan someramente las principales li-
neas y actuaciones de estas acciones complementarias.

Planificacion y puesta en valor de senderos, zonas de estancia,
itinerarios autoguiados y miradores

Como se ha expresado en numerosas ocasiones, el Parque Natu-
ral de Pefialara es un lugar emblematico cuyo problema sea, pro-
bablemente, el derivado de un uso publico muy intenso. Miles
de visitantes recorrian sus rincones sin ningun tipo de regulacién
desde hace mucho tiempo. El resultado fue que centenares de
senderos transcurrian por su interior. Una de las primeras medi-
das de gestidon que se tomaron en este sentido fue el ordenar ese
senderismo, pues proliferaban las sendas mas o menos paralelas
que iban al mismo sitio. Muchas de estas sendas atravesaban al-
guno de los ambientes mds singulares y fragiles, otras presenta-
ban serios problemas de conservacién y erosién, etc. Para poner
remedio a esta situacidn se iniciaron los trabajos para realizar la
Ordenacién del Uso Publico.

De entre las medidas que se pusieron en marcha, una de las mas
controvertidas en un inicio, pero de innegable acierto para la
conservacioén, fue limitar los senderos autorizados a los princi-
pales, tradicionales y que llevan a los puntos mas emblematicos.
Incluso se da la paradoja de que alguno de esos senderos pasa o
tiene por destino Zonas de Maxima Reserva segun el Plan Rector
de Uso y Gestidn del Parque Natural de Pefialara. Segun esta or-
denacion, los senderos recomendados se definen en cuatro rutas
principales que llevan al Pico Penalara, a la zona del Zabala, a la
Laguna Grande de Pefialaray a la Laguna de los Pajaros (RP1, 2, 3
y 4). Ademas otras sendas (variantes) permiten unir estos itine-
rarios lineales para convertirlos en circulares y ampliar la oferta.



Junto con la definicién de los senderos, se planificaron las zonas
de estancia y descanso atendiendo a criterios de valores inter-
pretativos, paisajisticos, fragilidad del medio, etc. Para compa-
tibilizar al maximo el disfrute de la montaiia, la acogida de visi-
tantes vy, por supuesto, la conservacién del Espacio Natural, se
realizaron trabajos de acondicionamiento en los que ha primado
el bajo impacto, la necesidad de intervencion y la facilidad de
gestion o mantenimiento. De esta forma se pueden dividir las
actuaciones en funcién del tipo de equipamiento destinado al
uso publico:

Senderos. Sobre los senderos actuales se realizan visitas téc-
nicas que definen las necesidades conforme van apareciendo
nuevos impactos, o se prevén alteraciones. Entre otras medi-
das estdn: instalacion de puentes sobre arroyuelos; pasarelas
o encachados en piedra en suelos blandos y muy erosiona-
bles; escalones en zonas de fuerte subida donde el suelo se
erosiona con especial incidencia; salidas de agua en los sen-
deros donde se acumula y causa problemas de erosién ade-
mas de cambiar los flujos naturales; refuerzo de plataforma;
muretes que encauzan a los visitantes en el sendero principal,
disuadiendo de coger los caminos no autorizados, atajos, etc.
Ademas, se ha dotado al Parque de una carteleria basada en
la linea grafica de “sefializacion de los Espacios Naturales de
la Comunidad de Madrid”.

Zonas de estancia, que pueden dividirse en dos en funcién del
ambito al que se refieran:

- En el Area 1 de la Zona Periférica de Proteccién del Par-
gue Natural —que de forma aproximada es el entorno del
Puerto, el dmbito entre la carretera M-604 y los limites del
Parqgue— se sitla la zona de uso intensivo. En esta zona se
ha tenido especial cuidado en crear un escenario hermoso,
cuidado, con jardineria y elementos que ofrecen un paisaje
agradable de montafa. Este es el escenario para multitud
de visitantes que no llegan a entrar verdaderamente al Par-
que, pero que buscan un espacio de estas caracteristicas.
Es en esta zona donde estan ubicados los equipamientos
de mayor entidad para el uso publico como son el apar-
camiento, la Casa del Parque Los Cotos, el edificio auxiliar
para servicios higiénicos y salas multiusos para servicios
sanitarios, rescates, Agentes Forestales, etc. Cuenta tam-
bién con el Mirador de Lucio, el Mirador de la Gitana, el
Cobertizo del Depésito, tres fuentes, etc. y en su parte mas
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baja, las casetas para la pista de esqui de fondo. También
se situan las casetas auxiliares (transformador, depdsito,
etc.), el apeadero de autobuses de linea y los edificios que
no se derribaron durante los trabajos por no haber sido
objeto de la expropiacidén y por su importancia historica,
como son la Venta Marcelino y el Club Alpino.

En el interior del Parque Natural se evita, en la medida de
lo posible, la instalacidon de equipamientos mas alla de los
estrictamente necesarios por motivos de conservacion
como son las pasarelas. En el Parque hay zonas definidas
en los documentos de ordenacién como Zonas de Inte-
rés Educativo por su ubicacién, fragilidad del medio que
le rodea y por ser, probablemente, los mejores miradores

naturales del Pefialara. Estas zonas fueron complementa-
das con las Zonas de Descanso, ubicadas estratégicamente
cerca de los caminos principales, cuya misién es posibilitar
la estancia y espera de grupos regulados por el programa
de “Regulacion de Visitantes en grupo al Parque Natural”.
En estas zonas las normas admiten ciertos usos que no se
permiten en el resto del Parque. En alguna de estas zonas
se han acometido ciertas obras como la consolidacién de
escalones para su acceso y sefalizacion complementaria.

Ademas de estas adecuaciones o equipamientos, se disefiaron
mapas, folletos, guardas, carteleria, etc. que recogen los sende-
ros, las zonas de estancia, ademds de las normas y valores del
Parque, para posibilitar una visita autoguiada dotada de conte-
nido. Estos programas y actuaciones se van actualizando perio-
dicamente con el fin de dotar de los medios minimos necesarios
para conciliar el disfrute con la conservacién.

Implantacién de servicios de informacion, vigilancia, manteni-
miento y control de visitantes

Todos los esfuerzos llevados a cabo en la restauracién y en la
gestion diaria del Parque no hubieran sido posibles sin unos ser-
vicios de informaciodn, vigilancia, mantenimiento y control de vi-
sitantes adecuados.



Desde el momento de la concepcion del proyecto de restau-
raciéon se buscé la férmula mas adecuada para dotar al Parque
de un edificio donde ubicar estos servicios basicos. Tras barajar
distintas opciones, se decidi6 mantener y restaurar el edificio
gue albergaba la Cafeteria Zabala, construccién principal de la
estacion de esqui que contaba con el bar-restaurante, motores
del telesilla Zabala, talleres y vivienda, y convertirla en la Casa
del Parque. Esta instalacion tiene por objeto el control e infor-
macién de visitantes ademds de ser la oficina para el personal
del Parque. Junto al espacio de recepcién de visitantes, acoge un
pequeiio laboratorio para los trabajos limnoldgicos y otras inves-
tigaciones, un espacio para los vigilantes y las instalaciones de
mantenimiento y limpieza (taller, garaje, etc.).

La ubicacion de la Casa del Parque en la entrada natural al Par-
gue posibilita ofrecer informacién y soporte a la gran cantidad de
visitantes que hasta aqui llegan. Ademas, dispone de audiovisua-
les e interactivos con gran cantidad de informacién, presentacio-
nes para grupos, etc. Desde aqui se lleva el control de visitantes
en el que, ademas de llevar los conteos sobre visitantes, acti-
vidades e incumplimientos de normativa, realizan las encuestas
de tipificacidn de visitantes, regulacién de visitas en grupo, etc.
También sirve de enlace entre la Consejeria y el territorio, gestio-
nando autorizaciones y permisos tanto para investigadores como
para pruebas deportivas, y un largo etcétera. Junto a la Casa del
Pargue se instald un pequefio chozo en el camino principal don-
de se ubica un vigilante que informa y realiza parte del control de
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visitantes, sobre todo en los momentos en los que la afluencia de
visitantes es mayor.

Junto con la creacién de la Casa del Parque Los Cotos, se mejord
de forma sustancial el servicio de vigilancia, compuesto por un
personal conocedor de la montafia e implicado en la conserva-
cién del medio natural, con presencia diaria en el Parque incluso
en las condiciones meteoroldgicas mas adversas.

Ademas de estas acciones, el Parque tiene también de un equipo
de mantenimiento. Este personal, procedente de los trabajado-
res de la estacion de esqui Valcotos y conocedores de Peiialaray
de las infraestructuras de la estacién, resulté fundamental para
acometer muchos de los trabajos de restauracién. Hoy lo siguen
siendo en las labores cotidianas de mantenimiento y en otras
mucho mas especificas como el manejo de la pista de esqui de
fondo, adecuacién de la nieve para las actividades invernales en
torno al puerto de Los Cotos, tratamiento de senderos, etc.

El manejo del uso publico ha necesitado de mas medios como
son técnicos y monitores de uso publico, infraestructuras, méto-
dos electrénicos de conteo, etc. En definitiva, en un espacio na-
tural tan fragil y tan singular como Pefialara, sometido a un uso
publico tan intenso y con la cercania a Madrid, hubiera sido im-
posible llevar a cabo una restauracién tan ambiciosa como ésta
con un uso publico descontrolado.

Otras medidas de las que quizd no se ha hablado mucho han
sido las de transformar las posibilidades del puerto de Los Co-
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tos y Peiialara en relacién con el uso y disfrute de la nieve. Si
bien es cierto que los impactos debidos a la estacion de esqui
alpino se concentran sobre todo en las instalaciones necesarias
para los remontes, etc., el disfrute de la nieve es perfectamente
compatible con la conservacion. Por este motivo, en la gestion
de Pefialara se ha tenido especial interés en procurar un disfrute
del invierno en las mejores condiciones, incluyendo la seguridad.
Asi, cuando la nieve hace acto de presencia, el puerto se zonifica
en distintas areas donde practicar diferentes aficiones y depor-
tes. El objeto de esta zonificacidn es conciliar el mayor numero
posible de actividades con la conservacion y con la seguridad del
resto de usuarios, definiéndose un area para trineos, otra para
trineos infantiles, zona de snow acrobatico, la pista de esqui de
fondo —equipada con maquinaria, elementos sefializadores, de
seguridad, girondas, etc.— y el resto del Parque, donde puede
realizarse esqui de montafia, marcha con raquetas y escalada en
hielo.

Desarrollo de investigacion basica y aplicada para mejorar el
conocimiento cientifico del Parque y de su entorno

Como se ha mencionado, Penalara ha sido un lugar de larga tra-
dicién cientifica. Sus valores naturales, sus condiciones fisicas y
climaticas, y la cercania a los centros de investigacién y forma-
cion superior de Madrid, han convertido al macizo de Pefialara
en uno de los lugares en los que la investigacion ha sido, y es, uno
sus objetivos principales.

Por estos motivos y por ser conscientes de que una buena ges-
tidn tiene que sustentarse en el conocimiento cientifico, desde
la Comunidad de Madrid se ha potenciado la investigacion ba-
sica y aplicada. Penalara es banco de investigacion como lo de-
muestran los numerosos proyectos que se han puesto en mar-
cha. Unos realizados directamente por el personal del Parque,
otros patrocinados por Pefialara y otros en los que se colabora



en la logistica, suministro de datos, mantenimiento de instalacio-
nes, soporte, etc. Flora endémica y amenazada, anfibios, buitre
negro, red meteoroldgica, fauna protegida, y un largo etcétera,
constituyen algunos ejemplos de la importancia de Peialara para
la investigacion. Ademas, la Comunidad de Madrid, a través del
Parque Natural, participa en proyectos de investigaciéon de ambi-
to internacional sobre el cambio global gracias a los trabajos que
se estan desarrollando en Pefialara.

La expropiacién de Valcotos y el emblematico proyecto de res-
tauracion permitieron dotar de mayor protagonismo y recursos
al Centro de Gestidn e Investigacion Puente del Perddn, oficina
técnica del Parque en Rascafria, desde la que se llevé la coordi-
nacién de los trabajos de restauracion ademas de la redaccion
del proyecto, seguimiento, etc.

Por este motivo, desde el Parque Natural de Pefalara se organi-
zan periddicamente jornadas cientificas que rednen a los cientifi-
cos que tienen, bajo tematicas distintas, su area de investigacion
en Pefialara o cuyos estudios versen sobre tematicas comunes al
Parque Natural.
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Condicionantes ecolégicos y principales
dificultades de la restauracion

Unas condiciones hostiles

Los ecosistemas de alta montafa se encuentran entre los mas
dificiles de restaurar por su lenta recuperacién, debido a la se-
veridad de sus condiciones ambientales y al limitado nimero de
especies adaptadas a este medio. La restauracion ecoldgica de
zonas de alta montafa estd condicionada en gran medida por la
climatologia caracteristica de estas areas. En concreto, el perio-
do vegetativo y la capacidad de crecimiento de las plantas se ve
limitada por unas condiciones muy hostiles. La presencia de nie-
ve durante varios meses, las temperaturas minimas extremas del
invierno, la fuerte oscilacidon térmica diaria e incluso las heladas
tardias, pueden acabar facilmente con parte o la totalidad de la
planta, sobre todo cuando estd en sus etapas mas incipientes.
Esto es especialmente intenso en los inviernos mas secos con es-
casez de precipitaciones en forma de nieve, pues el manto nival
contribuye a la proteccion frente a las temperaturas minimas ex-
tremas en lo que se conoce como “efecto igld”. En cualquier caso,
en la alta mintafia se produce una parada vegetativa durante un
periodo prolongado del afio.

Del mismo modo, en alta montafia son frecuentes las ventiscas
y la formacion de fuertes vientos por la topografia, que puede
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encajonar y dirigir el flujo de aire sobre zonas muy concretas.
El viento genera un impacto mecdnico sobre la vegetacion que
condiciona su supervivencia, pues arrastra particulas de arena o
hielo a gran velocidad y contribuye, en gran medida, a desecar
tanto el terreno como la propia planta. Visualmente el efecto del
viento se puede apreciar claramente en los ejemplares arbéreos
aislados de las zonas mas altas, que suelen presentar una forma
singular en sus copas, sin practicamente ramas en la direccion de
los vientos dominantes, por el lamado efecto bandera. El porte
pulvinular y achaparrado de los matorrales sirve a estas forma-
ciones como proteccién ante los fuertes vientos y el peso de la
nieve helada.

Pero cuando las nieves y ventiscas invernales se retiran del ma-
cizo, al poco son reemplazadas por otras condiciones climaticas
igual de limitantes. En verano es frecuente una alta insolacién vy,
sobre todo, unos elevados niveles de radiacidon ultravioleta. Las
especies vegetales de alta montafa tipicas cuentan con adapta-
ciones especificas a estas condiciones de luminosidad y UV, pero
en cualquier caso, esto supone una desventaja a la hora de po-
tenciar una rapida recolonizacién de las areas degradadas. Pero
mas limitante aun es la sequia estival caracteristica de la alta
montaifia mediterrdanea. En este entorno, la ausencia de agua



durante gran parte del verano es, sin lugar a dudas, el principal
factor limitante y origina desde un periodo prolongado sin creci-
miento vegetativo hasta la misma muerte de la planta en casos
extremos.

También es importante resaltar que este terreno presenta fuer-
tes pendientes en numerosas zonas. Esto facilita enormemen-
te el desencadenamiento de procesos erosivos, tanto laminares
como en carcava. Asi, la tasa de pérdida de suelo es bastante ele-

vada incluso en condiciones naturales, pero se incrementa bru-
talmente durante los procesos de degradacidon. Ademds hay que
tener en cuenta que se trata de suelos incipientes o muy poco
desarrollados, con muy poca materia organica y con un banco de
semillas relativamente escaso.

Este problema se agrava considerablemente por la degradacién
producida por la construccion de pistas de esqui alpino. Asi por
ejemplo, en estudios desarrollados en los Alpes suizos se ha po-
dido comprobar que el banco de semillas existente en el suelo de
una pista de esqui es practicamente nulo frente al existente en
un pasto cercano no alterado: 52 frente a 2.401 semillas por m2.

Dificultades de la restauracion

Como se ha mencionado, las condiciones climaticas hostiles de
la alta montafia suponen una dificultad muy importante para
llevar a cabo la restauracién. Durante las primeras fases de los
trabajos, se pudieron paliar en parte estas duras condiciones
en lo relativo a la sequia mediante riegos estivales de apoyo
gue resultaron muy efectivos, sobre todo en determinadas zo-
nas en las que por su orientacién, degradacién o exposicién al
viento, eran mas propensas a padecer déficit hidrico. También
resultd muy util realizar una acomodacion progresiva a estas
duras condiciones de la planta obtenida en los viveros. Para



ello, una vez producida masivamente en viveros, los plantones
fueron trasladados a zonas controladas (viveros de aclimata-
cion) situadas a una elevada altitud (Puerto de la Morcuera y de
Los Cotos) para su acomodo a las condiciones climaticas y, en
algunos casos, a la adaptacion al agua de riego, pues alguno de
los viveros estaban situados en zonas del sur de Madrid donde
fueron regados con aguas mas duras y con mayor contenido en
sales.

Pero quiza lo mejor para disminuir el efecto adverso de las con-
diciones climaticas fue imitar lo que la propia naturaleza hace.
Asi, durante los trabajos de revegetacion se ha procurado crear
“islas” de distintas especies, y cuando fue posible, refugiarlas
al abrigo de grandes piedras y matorrales existentes, que re-
producen unas micro-condiciones ambientales mas benignas
en cuanto a niveles de humedad, proteccién contra la insola-
cion, viento, temperaturas extremas, etc. Es lo que se conoce
como plantas-guarderia que facilitan, ademas de su propio cre-
cimiento, la germinacion y el posterior desarrollo de las plantu-
las en sus etapas iniciales mas fragiles.

Pero antes de realizar esta aclimatacion y plantacién, también
ha supuesto un problema tanto la obtencién de semilla como
su produccion en vivero. En primer lugar, los requerimientos de
esta restauracion imponian el empleo de material autéctono
gue no pudiese originar una contaminacién genética de la flora
del Parque Natural. Para ello fue imprescindible recurrir a la re-
cogida manual de semillas en el propio Parque Natural o su en-
torno mds inmediato, una tarea bastante laboriosa dado la gran
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cantidad de planta requerida y al elevado nimero de semillas
vanas que no prosperan. En segundo lugar, los viveros suelen
trabajar con un nimero limitado de especies para las que ya
tienen los procedimientos de produccién suficientemente es-
tudiados, y frecuentemente carecen del conocimiento y de las
estrategias necesarias para producir, a gran escala, plantas de
estas caracteristicas. En este sentido también ha sido funda-
mental encontrar unos viveristas con capacidad e ilusidn por
probar y experimentar con diversas técnicas, hasta optimizar la
produccidn de planta para un proyecto tan exigente como éste.

Este problema de la falta de conocimiento o experiencias previas
puede ser aplicable a todos los implicados en el proyecto de
restauracién. Dado que se trataba de una actuacidn pionera,
no se pudo contar con el asesoramiento de expertos que hu-
bieran realizado con anterioridad actuaciones similares. Los
principios basicos de la restauracidon ecoldgica subyacen al
planeamiento y programacién de los trabajos, pero el detalle
de su aplicacién ha dependido en gran medida de la obser-
vacion dia a dia de los resultados que se han ido obteniendo.
Esto ha permitido identificar las técnicas mas idéneas y des-
cartar muchas de las que, a priori, parecian eficaces.

El proceso de aprendizaje continuo ha funcionado a todos los
niveles. El método de ensayo-error ha sido crucial tanto para
los técnicos encargados del desarrollo formal del proyecto,
como para los responsables de su ejecucién, e incluso para
los operarios. Tan malo como la falta de experiencias previas
es la existencia de hdabitos de trabajo incompatibles con este



tipo de proyectos. Es decir, parte de los operarios implicados
estaban acostumbrados a trabajar en obra civil de entornos
degradados. Por el contrario, en Penalara las areas de trabajo
estaban literalmente rodeadas de sistemas de alto valor eco-
légico y elevada fragilidad, en las que, por ejemplo, el paso
de maquinaria o la acumulacién de materiales, podian causar
serios impactos. La instruccion de los operarios en estos valo-
res y el desarrollo de protocolos de trabajo que minimizasen
el impacto a las zonas adyacentes o bien conservadas fueron
cruciales en el desarrollo del proyecto. Asi era necesario la
presencia de forma continua de un técnico que supervisara
los trabajos tanto en la eliminacién de infraestructuras y eva-
cuacion de los residuos, como en la restitucion topografica y
plantacién, dando la mayor naturalidad posible a estas obras
de grandes magnitudes. No hay que olvidar tampoco, que es-
tas labores se han desarrollado en numerosas ocasiones bajo
las rigurosas condiciones ambientales comentadas con ante-
rioridad, que hacen especialmente duras las condiciones de
trabajo, tanto para los operarios como para el material y la
maquinaria empleada.

Por ultimo, cabe mencionar como otra de las grandes dificul-
tades la existencia de un intenso Uso Publico en todo el dreay
la presencia de ganado. La gran afluencia de visitantes al ma-
cizo ha obligado a encauzar el transito a través de una serie de
caminos establecidos, evitando el pisoteo y la circulacion de
gente por las zonas en restauracién. Para ello, ademas de una
carteleria explicativa del proyecto y del porqué de las limita-
ciones de acceso, también ha sido necesario acotar mediante
vallas, muretes de piedra en seco y acordonamientos tempo-
rales las zonas mas sensibles. Sin embargo, en ocasiones no
eran respetadas por visitantes acabando en poco tiempo con
anos de esfuerzo y trabajo, ademas de los elevados costes
asumidos. A mayor escala, gran parte de la finca ha sido va-
Ilada para evitar el paso de ganado. Este vallado, que depen-
diendo de la zona es de talanquera de madera o de alambre,
es colocado y retirado anualmente para evitar accidentes con
los practicantes de esqui de montafia y senderistas cuando la
nieve deja de cubrir por completo el cerramiento.



Resultados de la
restavracion

El proyecto de restauracién de la estacién de esqui alpino Valco-
tos ha tenido como objetivo principal la recuperacién de los eco-
sistemas originales que ocupaban estos lugares anteriormente a
la construccidn de la estacion.

Durante estos afios, desde que se inicid el desmantelamiento,
es evidente que el paisaje de la antigua estacion ha evoluciona-
do favorablemente hacia un incremento de la cobertura vegetal.
Esta evidencia estd basada en fotografias y datos visuales espec-
taculares que se presentan a continuacion.

ul d re racio

Se han empleado tres metodologias deseguimiento: 1) analisis
de las ortofotos y coberturas vegetales; 2) evolucién y compor-
tamiento de especies en parcelas de 50 x 50 cm; 3) comparativas
fotograficas.

En las dos pdginas siguientes se muestra la superposicion de las
ortofotos de distintos aifos sobre el modelo digital del terreno,
observandose a simple vista la evolucién de la cubierta vegetal.
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Seguimiento de la evolucion de la cubierta

vegetal

Cualquier intento de restauracién de las caracteristicas estructu-
rales y funcionales de un ecosistema no puede suceder, ni parcial
ni totalmente, sin los auténticos productores primarios. Desde
gue se iniciaron los trabajos de revegetacién, uno de los objeti-
vos del proyecto de restauracion de la estacién de esqui alpino
Valcotos ha sido el seguimiento de la evolucién de la cubierta
vegetal en las distintas zonas alteradas.

El objetivo de los trabajos de revegetacion ha sido favorecer el
desarrollo de las comunidades vegetales que habitaban en las
distintas zonas antes de la construccion de la estacion. Estos tra-
bajos se han realizado en zonas puntuales, aproximadamente en
un 20% de la superficie total que englobaria el conjunto de las
zonas alteradas. Los procesos de regeneracidon y recuperacion de
la cubierta vegetal han sido predominantemente espontaneos.
Pero esta regeneracién natural ha sido favorecida de forma fun-
damental por los trabajos previos de restitucion del relieve, con-
trol de la erosiéon y exclusion del ganado mediante cerramientos.

Los pastizales psicroxerdfilos constituyen una comunidad muy diversa y con
un numero considerable de especies singulares, todo un reto para su restau-
racién. En la imagen se observan las dos especies que la caracterizan, Festuca

curvifolia y Hieracium vahlii subsp. myriadenum (de hoja ancha en la foto).

16

14

Figura 1. Zonas donde se ha realizado el seguimiento de la evolucién de la co-
bertura vegetal. 1) Pista de La Pradera inferior. 2) Pista de La Pradera superior.
3) Telesilla de La Pradera. 4) Pista Zabala inferior. 5) Pista Zabala superior. 6)
Base telesqui Los Cotos. 7) Entrada Las Hoyas. 8) Conexion Las Hoyas — pista
Zabala. 9a-d) Zona 2.100. 10) Curva 1 pista Dos Hermanas. 11) Curva 2 pista
Dos Hermanas. 12) Traza telesqui Dos Hermanas. 13) Atajos telesqui Dos Her-
manas. 14) Telesqui Dos Hermanas. 15) Recepcién telesqui Dos Hermanas.

16) Laguna Grande.



Durante estos afos de seguimiento es evidente que se ha evo-
lucionado favorablemente hacia un incremento de la cobertura
vegetal, claramente reflejado en las series fotograficas realizadas
en las diferentes zonas y otros datos visuales.

Con los datos que se presentan a continuacién se ha pretendido
cuantificar esta evolucidn e interpretar en qué fase se encuentra
el proceso, analizando la composicion floristica de las comunida-
des vegetales que se van desarrollando en los diferentes sectores
en restauracion. En la figura 1 aparecen detalladas las diferentes
zonas afectadas donde se ha realizado el seguimiento.

Durante el periodo 2007-2011 se han realizado inventarios de
la vegetacién existente en todas las zonas con un intervalo de
dos afos. La toma de datos ha sido durante los meses de julio-
agosto, periodo en el que la vegetacién ya se ha desarrollado y se
puede valorar correctamente la cobertura de todas las especies
consideradas. En cada una de las zonas se ha valorado la cober-
tura total de la vegetacién y la cobertura de las distintas especies
de herbdaceas, matorral y arbolado que aparecen, en una super-
ficie aproximada de 10 x 10 m. Se han utilizado indices de abun-
dancia/dominancia entre + y 5 (+: presencia puntual; 1: entre Oy
20%; 2: entre 20 y 40%; 3: entre 40 y 60%; 4: entre 60 y 80%; 5:
entre 80 y 100%). Paralelamente se han realizado inventarios en

las zonas proximas a las areas afectadas con el fin de determinar
las caracteristicas de la vegetacion no alterada.

Por otro lado, se han examinado fotografias aéreas (ortofotos)
correspondientes a los afios 1999 (desmantelamiento de la esta-
cién de Valcotos), 2001, 2004, 2006, 2008 y 2011, utilizando SIG.
En los diferentes sectores analizados (figura 1) se ha calculado la
superficie ocupada por distintas comunidades vegetales: pastiza-
les xerdfilos, pastizales higréfilos, matorrales oromediterraneos
y pinares de pino albar.

La vegetacidn existente en el entorno del Puerto de Los Cotos
es la representativa del Sistema Central y, concretamente, de
la Sierra de Guadarrama, con sus connotaciones continentales
respecto a otras sierras pertenecientes a esta cordillera. Se de-
sarrollan las series de vegetacién caracteristicas de este maci-
zo montaifoso, con algunas peculiaridades biogeograficas. En la
vegetacion actual que se observa en el entorno préximo a las
zonas alteradas se pueden distinguir basicamente tres unidades
de vegetacién diferentes, relacionadas con la altitud. Estos tipos
de vegetacién han sido alterados en mayor o menor medida o
incluso fueron eliminados en algunas zonas.

Las comunidades de matorrales de alta montafia que se desarrollan por encima del limite forestal presentan, cuando se encuentran en un estado éptimo de con-

servacion, una codominancia casi estricta del enebro rastrero y el piorno serrano.

Resultados de la restauracion
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Figura 2. Esquema de las principales comunidades vegetales afectadas en el ambito de Valcotos y relaciones sucesionales entre ellas. I, pinares de pino albar; I,
matorrales de piorno serrano — enebro rastrero; lll, pastizales psicroxerdfilos; IV, cervunales. : En general, la degradacion a una etapa inferior (linea continua) cons-

tituye un proceso mucho menos costoso que la recuperacién hacia una etapa superior de la sucesion (linea discontinua)



Tramo inferior de una pista de esqui donde se observa la regeneracion natural

del pino albar a partir de semilla.

En la figura 2 se representan esquematicamente las diferentes
comunidades y sus etapas seriales. En las zonas mas bajas, desde
1.870 m hasta 1.950 m aproximadamente, la vegetacion poten-
cial corresponde a un pinar ordfilo de pino albar (Avenello iberi-
cae —Pinetum sylvestris). Desde esta altitud y, en ocasiones, hasta
los 2.250 m, la vegetacion potencial corresponde a formaciones
de matorrales de alta montana mediterranea, concretamente
comunidades mixtas de piorno serrano y enebro rastrero (Sene-
cioni carpetani — Cytisetum oromediterranei). Aproximadamente
desde esta cota y hasta la cumbre de Pefialara se desarrollan los
joragales, comunidades de pastizales psicroxeréfilos dominados
por la graminea Festuca curvifolia (Hieracio miriadeni — Festu-
cetum curvifoliae) formando mosaicos con enebrales rastreros
(Avenello ibericae — Juniperetum alpinae). En algunas ocasiones
estas comunidades descienden algo mas. Asi, el entorno de los
2.100-2.250 m se encuentra en una zona de transicién altitudi-
nal entre distintas comunidades, existiendo mosaicos formados
por matorral y pastizal. Ademas, hay que destacar las comuni-
dades azonales que se desarrollan en la Hoya de Pefialara, que
corresponden a cervunales (Campanulo herminii — Festucetum
ibericae).

La degradacion de todas las comunidades (pinares albares, pior-
nales-enebrales y pastizales ordéfilos y psicroxerdéfilos) ha llevado,
en las situaciones de mayor presion, a la instalacion de pastizales
claros dominados por Agrostis truncatula, con muchas zonas de
suelo practicamente desnudo de vegetacion. Esta situacion es el
punto de partida en el afio 1999 en la mayoria de las areas anali-
zadas. En el caso de los cervunales, pastizales higrofilos domina-
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dos por las gramineas Nardus stricta y Festuca iberica, las accio-
nes mas agresivas como destruccién del suelo por construccién
de infraestructuras, han llevado, igualmente, a la instalacién de
estos pastizales de A. truncatula. Otras presiones, como pisoteo
0 presencia intensa de ganado, han dado lugar a comunidades
nitréfilas (Polygono-Poetea, Chenopodio-Senecionetum) u otras
comunidades de pastos xerdéfilos, por pérdida de humedad en el
suelo (variaciones empobrecidas de Hieracio castellani — Festu-
cetum curvifoliae, con ausencia de Festuca curvifolia).

En la tabla 1 se reflejan los resultados de los inventarios realiza-
dos. En general, existe una tendencia al aumento de la cobertura
vegetal en el conjunto de las zonas en restauracion con el paso
del tiempo. En las zonas inferiores como la pista y telesilla de La
Pradera, el incremento de la cobertura es bastante significativo,
y especialmente el aumento de la presencia del pino albar. En
ubicaciones mas elevadas como son las situadas en la pista de
Zabala, Zona 2.100 y parte inferior de la pista Dos Hermanas,
se aprecia también un incremento de la cobertura general y un
aumento de la presencia de matorrales como el piorno serranoy
el cambrofio. En la zona de la Laguna Grande, igualmente se ob-
serva un incremento del pastizal higrdéfilo y de los indices de las
especies caracteristicas. Sin embargo en algunas zonas complica-
das por su suelo pedregoso, exposicidon y utilizacién como atajo
por los excursionistas, como puede ser el atajo del telesqui Dos
Hermanas, la recuperacidon es muy lenta y los indices apenas se

Imagen tomada en 2004, en la que se observa el borde de una pista de es-
qui en regeneracion. Mientras que fuera de la pista la comunidad vegetal se
encuentra perfectamente densa y estructurada, en el interior se desarrollan
piornos, cambrofios y pastos pioneros dominados por Agrostis truncatula,

aun con grandes claros sin vegetacion.

e
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La Pradera inferior

Telesilla Pradera

La Pradera superior

Telesqui Cotos

Zabala inferior

Zabala superior

Entrada Hoyas

Conexién Hoyas

2007

2009

2011

2007

2009

2011

2007

2009

2011

2007

2009

2011

2007

2009

2011

2007

2009

2011

2007

2009

2011

2007

2009

2011

% Cobertura general

60-70

75-80

90-100

75

75-80

90-95

50

65-70

70

50-60

75

80

50-60

65-70

75

85

75-85

90-95

80

65

80

50

60

90

Pinus sylvestris

3-4

4

3

4

5

3

4

4

1

1

1

2-3

2

2

1

1

2

+/1

+

+/1

2

2

1

Avenella flexuosa

1

1

2

+

+

2

+

1

1-2

1

1

1

2

2

Senecio pyrenaicus

+/1

1

+/1

1

+/1

Cytisus oromediterraneus

2-3

2-3

3-4

4

2

Juniperus communis subsp.
alpina

+

Adenocarpus hispanicus

2-3

2-3

2-3

Festuca curvifolia

Hieracium castellanum

+/1

+/1

Agrostis truncatula

Nardus stricta

Festuca iberica

Campanula herminii

Agrostis castellana

2-3

1-2

Orobanche rapum-genistae

+/1

+/1

+/1

Rumex acetosella subsp.
angiocarpus

+/1

Carduus carpetanus

Herniaria scabrida

Senecio jacobaea

Leontodon hispidus subsp.
bourgaeanus

Dianthus legionensis

Arrhenatherum elatius

+/1

Poa bulbosa

Linaria nivea

Jasione crispa

Festuca heterophylla subsp.
braun-blanquetii

1-2

Jurinea humilis

Sedum brevifolium

Lotus glareosus

Trifolium repens

Cerastium ramosissimum

Jasione laevis

Bromus tectorum

Urtica dioica

Verbascum sp.

Echium sp.

Phleum pratense

Trifolium arvense

Trifolium campestre

Paronychia polygonifolia

Luzula lactea

Silene ciliata

Linaria elegans

Sesamoides purpurascens

Digitalis purpurea

Rumex suffruticosus

Hieracium pilosella

Linaria saxatilis

Arenaria montana

Biscutella valentina subsp.
pyrenaica

Pteridium aquilinum

+/1

Polygonum alpinum

Ranunculus bulbosus

Pedicularis sylvatica

Tabla 1. Cobertura general de las diferentes zonas e indices de cobertura de las distintas especies vegetales presentes en los inventarios realizados en 2007, 2009 y 2011.




Zona 2.100 a

Zona 2.100 b

Zona 2.100c

Zona 2.100 d

Curva 1l

Curva 2

Atajo Dos Hermanas

Laguna Grande

2007

2009

2011

2007

2009

2011

2007

2009

2011

2007

2009

2011

2007

2009

2011

2007

2009

2011

2007

2009

2011

2007

2009

2011

% Cobertura general

75

75

80

75

75

60

70-75

65

75

70-75

90

40

30

30

35-40

20

30

20

20

75

90-95

90-100

Pinus sylvestris

+/1

+

+

+

+

+

+

Avenella flexuosa

+/1

1

1-2

1

1-2

1-2

Senecio pyrenaicus

1-2

1

1

1

1

Cytisus oromediterraneus

2-3

3

2-3

2-3

N RN

1-2

+/1

Juniperus communis subsp.
alpina

RPlw| N

+/1

+/1

+/1

RSP | W|+

PR NN

NN+ w | +

1

+/1

Adenocarpus hispanicus

+/1

Festuca curvifolia

+/1

+/1

+/1

Hieracium castellanum

Agrostis truncatula

+/1

1-2

34

2-3

2-3

+/1

Nardus stricta

2-3

4-5

Festuca iberica

2-3

3-4

Campanula herminii

Agrostis castellana

1-2

Orobanche rapum-genistae

Rumex acetosella subsp.
angiocarpus

Carduus carpetanus

+/1

Herniaria scabrida

1-2

Senecio jacobaea

Leontodon hispidus subsp.
bourgaeanus

N NN

1-2

1-2

Dianthus legionensis

+/1

+/1

Arrhenatherum elatius

Poa bulbosa

Linaria nivea

Jasione crispa

Festuca heterophylla subsp.
braun-blanquetii

Jurinea humilis

Sedum brevifolium

Lotus glareosus

2-3

Trifolium repens

1-2

Cerastium ramosissimum

1-2

Jasione laevis

Bromus tectorum

+/1

Urtica dioica

Verbascum sp.

Echium sp.

Phleum pratense

+/1

Trifolium arvense

Trifolium campestre

Paronychia polygonifolia

Luzula lactea

Silene ciliata

Linaria elegans

Sesamoides purpurascens

Digitalis purpurea

Rumex suffruticosus

Hieracium pilosella

Linaria saxatilis

Arenaria montana

Biscutella valentina subsp.
pyrenaica

Pteridium aquilinum

Polygonum alpinum

+/1

Ranunculus bulbosus

Pedicularis sylvatica

Tabla 1 (cont.). Cobertura general de las diferentes zonas e indices de cobertura de las distintas especies vegetales presentes en los inventarios realizados en 2007, 2009 y 2011.
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Cervunales en regeneracion préximos a la Laguna Chica. Como consecuencia
de la destruccion de suelo debido a actividades de remocion del terreno, poco
a poco se van instalando comunidades de pastos mas xeréfilos entre los que
se observan ya algunas matas de Nardus stricta y Festuca iberica, ambas es-

pecies caracteristicas de la comunidad original.

mantienen durante el periodo analizado. En la zona de la Laguna
Grande, también se observa un incremento del pastizal higréfilo
y de los indices de las especies caracteristicas.

La composicion floristica de las zonas en restauracion analizadas,
en general, se corresponde y va evolucionando favorablemen-
te conforme a los espectros floristicos habituales de las comu-
nidades vegetales que se desarrollan en el Parque Natural. No
obstante, es necesario realizar varias observaciones como con-
secuencia de la interpretacién de los resultados obtenidos en
los inventarios realizados. En las zonas inferiores, donde el pino
albar ha alcanzado los maximos indices de cobertura en el afio
2011 (4 y 5), la comunidad aun estd lejos de su dptimo estruc-
tural, estando formada por pies en estado de monte bravo (los
mayores no sobrepasan los 3 m de altura) con tangencia de co-
pas y ramas verdes desde su base, al estar aun sin iniciar la com-
petencia entre ellos. El estrato arbustivo y el herbaceo apenas
existen por falta de espacio fisico. Asi, especies caracteristicas
de la comunidad como el piorno serrano, el enebro rastrero o
herbaceas como Avenella flexuosa y Luzula lactea, aparecen con
indices bajos, especialmente en el afio 2011.

Igualmente, en las comunidades de matorrales de las zonas mas
elevadas la presencia del enebro rastrero es baja, no superan-

Las trazas y atajos de la zona del telesqui Dos Hermanas constituyen una zona
muy expuesta y de dificil recuperacion. La imagen esta tomada en 2008 y
se observan algunos parches de pastos xerdfilos y pequefios matorrales de

piorno incipientes.

do el indice 2 en los mejores casos. El enebro es una especie
de crecimiento lento frente al piorno serrano y al cambrofio, de
crecimiento mds rapido y cierto cardcter pionero. Asi, estas dos
ultimas especies han sido favorecidas, ya que en algunas zonas
se partia de una cobertura vegetal arbustiva practicamente nula
en 1999. El ptimo de estas comunidades seria el de unos indi-
ces de 4 para el enebro rastrero, etapa que aun esta lejos de ser
alcanzada. Por ello se han realizado algunas plantaciones de esta
especie con el fin de incrementar su presencia.

Los pastizales psicroxeréfilos de Festuca curvifolia presentan
gran complejidad y diversidad, por lo que su restauracién, a prio-
ri, resulta dificil. Estos pastos en las localizaciones menos eleva-
das se mezclan con pastos xerdéfilos dominados por la misma gra-
minea, pero mucho menos diversos y con matorrales de piorno
serrano y enebro rastrero. Aunque en las zonas en restauraciéon
ya se comienzan a observar puntualmente algunas de las espe-
cies caracteristicas de la comunidad, como Jasione crispa, Silene
ciliata, Jurinea humilis, etc., aun faltan muchos elementos para
disponer de una composicion floristica similar a la que presentan
estos pastos en zonas préximas. Para intentar acelerar algo este
proceso también se han realizado plantaciones experimentales
de algunos de estos taxones, como se vera mas adelante.



Otro aspecto es la presencia de un conjunto de especies nitrofi-
las en varias zonas, concretamente en parte de la Zona 2.100 (b
y ¢) y en la entrada a Las Hoyas, donde se han detectado Bromus
tectorum, Urtica dioica, Echium sp., Verbascum sp., etc. La pre-
sencia de estas especies nos indica la intensa actividad humana
que tuvo lugar en estos puntos, con construcciones (cafeteria y
otras instalaciones) y acumulaciones de escombros. Igualmen-
te, en los pastos de la Laguna Grande, la presencia de especies
como Trifolium repens constituyen el testimonio una importan-
te actividad recreativa y ganadera en el pasado. Probablemen-
te sus indices tiendan a disminuir en el futuro al aumentar la
competencia con otras especies habituales y mdas adaptadas a
estas comunidades de altitud, al cesar la presién que produjo su
disminucién o desaparicion.

En las siguientes paginas se presenta la evolucion de la cubierta
vegetal en distintas ubicaciones durante el periodo 1999-2011.
Se observa en general un incremento de la superficie ocupada
por la vegetacion en la mayoria de las zonas. Como dato global
significativo se puede concluir que se ha pasado de una superfi-
cie de 5,21 ha en 1999, constituida en su mayor parte por suelo
desnudo de vegetacién, a 3,65 ha ocupadas por vegetacion au-
téctona en 2011, lo que constituye el 70,2% de la superficie.

El grado de recuperacién ha sido muy variable entre distintas zo-
nas. Por ejemplo, en los tramos superior e inferior de la pista Za-
bala se ha recuperado el 85% de su superficie hasta el afio 2011.
Asimismo, en la Laguna Grande de Peiialara, la recuperacion del

La Zona 2.100 ha sido uno de los retos mas importantes en la recuperacion de

la cubierta vegetal.
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Toma de datos sobre la evolucidn de la cobertura vegetal en los pastos higré-
filos de la Laguna Grande. El cerramiento que evita el paso al ganado y a los

visitantes ha sido decisivo en la recuperacién de la vegetacion.

pastizal higroéfilo ha sido del 94% de su superficie. Sin embargo,
en zonas expuestas y pedregosas como el atajo Telesqui Dos Her-
manas soélo se ha conseguido un incremento de un 6,3% de la
cobertura vegetal.

Otro aspecto que se puede observar en las figuras que se de-
sarrollan a continuacion, es la evolucién general de la vegeta-
cién hacia etapas mdas maduras (en las graficas no se ha tenido
en cuenta la superficie correspondiente a pistas para vehiculos
gue se siguen utilizando). Este progreso, en la mayor parte de las
zonas, se corresponde con comunidades lefosas: arbustivas en
las zonas mds elevadas y arbdreas en las zonas inferiores. Este
cambio obedece al esquema sucesional que se representa en la
figura 2. En la mayoria de los casos se parte, en 1999, de comu-
nidades herbdceas pioneras, principalmente de Triseto — Agros-
tietum, con algunos matorrales (Cytisus oromediterraneus) que
comienzan a hacer su aparicion, para posteriormente incremen-
tar su superficie frente a la ocupada por pastizales. En los anali-
sis mas recientes (afio 2011) la dominancia de las comunidades
arbustivas de piorno serrano en las zonas superiores, y de las
comunidades de pino albar en las inferiores, es muy evidente.

También hay que destacar que en alta montafia es frecuente en-
contrar zonas de elevada erosidn natural, con presencia de sue-
los practicamente desnudos. De esta manera, la vegetacién en
estos sitios aparece como parches y no se alcanza una cobertura
del 100%.

=T
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Pista de La Pradera. Tramo inferior

50 m

2001

2008

Superficie evaluada: 3.700 m?

201811
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2001

Telesilla de La Pradera

20l

2008

Superficie evaluada: 2.175 m?
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Pista Zabala.

50 m

2003

Tramo inferior

2001

Superficie evaluada: 8.000 m?

201811
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50 m

Pista Zabala. Tramo superior

2001

Superficie evaluada: 9.850 m?

20l

2003
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Conexion Las Hoyas con pista de La Pradera

50 m

2001

2004

Superficie evaluada: 1.275 m?

201811



50 m
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2001

Entrada a Las Hoyas

20l

2004

Superficie evaluada: 2.425 m?



Base del telesqui Los Cotos

50 m

2001

2003

Superficie evaluada: 475 m?

201811
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Pista de La Pradera. Tramo superior

2001

Superficie evaluada: 7.375 m?

20l

2003
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Laguna Grande de Penalara

50 m

2001

2004

Superficie evaluada: 3.100 m?

201811



50 m
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2001

Superficie evaluada: 6.625 m?

Zona 2.100

20l

2003



Traza del telesqui Dos Hermanas

50 m

2001

2008

Superficie evaluada: 1.375 m?

201811
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Atajo del telesqui Dos Hermanas

50 m

200! 20l

2003

Superficie evaluada: 350 m?

-89 -



Curva 1 de la subida a Dos Hermanas

o 2001

2003

Superficie evaluada: 875 m?

201811



50 m

Resultados de la restauracion

Curva 2 de la subida a Dos Hermanas

200! 20l

2004

Superficie evaluada: 575 m?
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Telesqui Dos Hermanas

50 m

2001

2003

Superficie evaluada: 2.300 m?

201811
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Llegada telesqui Dos Hermanas

50 m

200! 20l

2008

Superficie evaluada: 1.600 m?

- 93 -



Seguimiento de especies

Uno de los inconvenientes en la restauracion ecoldgica de es-
pacios naturales es la escasez de informacidn basada en expe-
riencias previas transferibles. La seleccién de especies vegeta-
les idéneas para su utilizacién en la restauracién de la cubierta
vegetal ha sido uno de los objetivos prioritarios durante la fase
de revegetacién. Por un lado, se ha tratado de elegir especies
caracteristicas de las distintas comunidades, con cierto caracter
pionero y cobertura horizontal significativa, es decir, que forma-
ran céspedes mds o menos densos. Por otro lado, las especies
empleadas provienen de fuentes semilleras seleccionadas en
zonas préximas, donde se desarrollan poblaciones dptimas de
las distintas especies, lo que asegura una buena produccién de
semillas viables.

En la revegetacion de estas comunidades de alta montafia se han
utilizado parches de diferentes especies herbaceas producidos
en vivero. La utilizacidn de parches tiene varias ventajas: sobre-
viven mejor que las plantulas y los juveniles, producen semillas
mas rapidamente que las plantulas, y actian como protectores
mejorando la reproduccidn vegetativa y facilitando la instalacién
de plantulas de otras especies.

Figura 3. Parcela experimental de plantacion en la que se observan parches de
cuatro especies herbaceas empleadas en la restauracién (Avenella flexuosa,

Festuca curvifolia, Jurinea humilis y Jasione crispa).

Especies herbaceas

El objetivo del seguimiento ha sido verificar la evolucion y el
comportamiento de las distintas especies herbaceas empleadas
en la restauracion: Festuca curvifolia, Avenella flexuosa, Jasione
crispa, Jurinea humilis y Nardus stricta, y si tiene lugar coloniza-
cién espontdnea por parte de éstas u otras especies.

Se han delimitado 16 parcelas de muestreo de tamafio 50 x 50
cm (figura 3), localizadas en tres zonas diferentes, dos de ellas en
zonas de pastos xerofilos (Zona 2.100 y atajos del telesqui Dos
Hermanas) y una en zona de pastos higrofilos (Laguna Grande).
En estas parcelas se han realizado distintas combinaciones de
parches de las especies indicadas, salvo en el caso de las parce-
las de pastos higrdfilos, que Unicamente estan formadas por par-
ches de Nardus stricta. Una vez realizadas las plantaciones, las
parcelas se han dejado evolucionar espontaneamente. Se han
realizado muestreos anuales durante los meses de julio-agosto,
época en la que estas plantas presentan su ciclo vital bastante
avanzado y ya han fructificado. En estos muestreos se han valo-
rado distintas variables: estado de los parches, superficie y lon-
gitud maxima del parche, nimero de espigas o inflorescencias y
numero de plantulas y especies que colonizan la parcela.

En la figura 4 se representa la supervivencia obtenida para cada
una de las especies. Las gramineas A. flexuosa y F. curvifolia, y la

Figura 4. Evolucidn de la supervivencia de los parches de cinco especies her-

baceas empleadas en la restauracion durante el periodo 2008 - 2011.



compuesta J. humilis presentan un porcentaje de supervivencia
a la plantacién, después de tres aios, en torno al 90%. En el caso
del cervuno (N. stricta) este porcentaje es cercano al 80%. Sin
embargo, J. crispa obtuvo un porcentaje de supervivencia muy
inferior al de las otras especies, en torno al 20%.

En la figura 5 se representa la evolucién de la superficie de los par-
ches de cada una de las especies. No se representa la evolucién de
los parches de J. crispa ya que, debido a la elevada mortalidad, no
se dispone de un numero de muestras suficiente para llevar a cabo
un andlisis estadisticamente fiable. En la tabla 2 se muestran los
datos obtenidos de los incrementos medios anuales de superficie
y longitud maxima de los parches de las cuatro especies analiza-

Tabla 2. Resultados de distintos parametros evaluados en cuatro especies herbaceas empleadas en la restauracion. Se muestran los valores medios anuales por

parche y su error estandar. Los datos de nimero de inflorescencias aparecen separados por afios de muestreo (2009/2010/2011; 2010/2011 en el caso de F.

curvifolia). (*) En el caso de J. humilis |as diferencias entre los incrementos en los distintos afios han sido significativamente diferentes (ANOVA p<0.05), por lo

que estos valores medios deben interpretarse con precaucion.

Avenella flexuosa Festuca curvifolia Jurinea humilis Nardus stricta
A superficie (cm?) 18,76 (+ 2,27) 38,03 (+ 7,63) 8,94 (+ 2,90)* 11,47 (+2,19)
A longitud (cm) 1,48 (+ 0,15) 2,43 (£ 0,56) 1,13 (+0,36)* 1,23 (+0,22)
n2 inflorescencias 2,81/1,19/1,15 1,67 /0,5 0/0,55/0 1,16 /2,14 /1,58
semillas viables + + - +

Figura 5. Evolucion de la superficie de los parches de cuatro especies herbaceas empleadas en la restauracion durante el periodo 2008-2001. Se representan los

valores medios obtenidos (simbolos) y el error estandar de la media (barras).
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das. Analizando los incrementos de superficie y longitud maxima
en el periodo estudiado, se observa que no existen diferencias sig-
nificativas entre los diferentes afos en todas las especies excep-
to en J. humilis. Estos datos suponen un incremento entre 2008 y
2011 de 56,3 cm? y 3,42 cm de longitud maxima por parche para
A. flexuosa; 76,1 cm? y 4,86 cm de longitud para F. curvifolia (en
este caso para un periodo de dos afios, 2010 y 2011); 38,2 cm?
de superficie y 3,68 cm de longitud maxima para N. stricta; y, por
ultimo, un incremento total de 26,8 cm? de superficie por parche y
una longitud maxima de 3,39 cm para J. humilis.

En cuanto al desarrollo de estructuras reproductoras en los par-
ches implantados, todas las especies han producido inflorescen-
cias y semillas excepto J. crispa, que sélo produjo inflorescencias.
Ademas, en los casos de A. flexuosa, F. curvifolia y N. stricta se ha
podido comprobar que las semillas producidas son viables.

Los resultados obtenidos indican que las especies que mejor han
respondido han sido A. flexuosa, F. curvifolia y N. stricta. En el
caso de J. humilis ha tenido un crecimiento mucho menor y su
viabilidad reproductora es dudosa. Las tres primeras especies
han mostrado unos resultados mas que aceptables si se tienen en
cuenta, después de tres afios de seguimiento, los elevados por-
centajes de supervivencia, el incremento significativo del tamanio
de los parches, y el desarrollo de estructuras reproductoras y de se-
millas viables. Ademads, estas tres gramineas contribuyen de forma
eficaz al recubrimiento gracias a su crecimiento rastrero, formando
parches que tapizan el suelo y aumentan su fertilidad, dando lugar
a fenémenos de facilitacién para la germinacién y supervivencia de
plantulas de otras especies que forman parte de la comunidad ve-
getal.

LLLL1l L1

Otro aspecto que se ha observado en el crecimiento de estas es-
pecies es la fusidn de parches diferentes para formar uno sélo que
continda creciendo por su zona periférica. Asi se forman manchas
de apreciable extensién de las tres especies, como las que se ob-
servan de forma natural en distintas zonas del entorno de la anti-
gua estacion de esqui. Este comportamiento tapizante se comien-
za a observar ya en algunas de las parcelas de muestreo (figura 6).

La colonizacién natural es un proceso lento y dificultoso debido
a las limitaciones que imponen las duras condiciones climaticas
de la alta montafia mediterranea. En la tabla 3 se muestran los
resultados de aparicion de plantulas de diferentes especies en las
parcelas de muestreo. El porcentaje de cobertura debido a la apa-
ricion de plantas nuevas apenas alcanza el 3% de la superficie de
las parcelas. Las especies que mas contribuyen a esta colonizacién
son Agrostis truncatula, Cytisus oromediterraneus y Herniaria sp.,
en el caso de las zonas de pastos xerodfilos; y Hieracium pilosella,
Lotus glareosus, Trifolium repens y Rumex acetosella subsp. angio-
carpus, en el caso de los pastos higroéfilos. En cuanto a la capacidad
de germinacion sobre suelo desnudo de vegetacién, destacan A.
truncatula y C. oromediterraneus. Este Ultimo taxon, a pesar de
ser un arbusto caracteristico de etapas mas maduras de la comu-
nidad, es capaz de brotar en suelo completamente desnudo y con
elevado indice de pedregosidad.

Ademas de esta evolucion favorable descrita anteriormente, la co-
lonizacién también se ha visto favorecida en las parcelas con plan-
taciones frente a las parcelas sin vegetacion, y los resultados han
mejorado, en las primeras, con el paso de los afios. Estos datos in-
dican el importante papel facilitador de los parches de vegetacién
en la germinacion y la supervivencia de las plantulas.

L1l LLL1l]

Figura 6. Monitorizacion de la evolucion de un sector de una parcela experimental de plantacién en la que se observa un ejemplo del incremento de superficie y

el solapamiento de parches de la graminea Avenella flexuosa. La barra representa 5 cm de longitud.



Tabla 3. Numero total de plantulas y especies observadas en las distintas parcelas de muestreo durante el periodo 2008-2011.

Pastos xerofilos Pastos higrofilos Parcelas sin vegetacion
2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Agrostis truncatula 8 10 10 10 - - - - - 1 2 1
Cytisus oromediterraneus 1 4 7 6 - - - - 1 - 4 2
Herniaria sp. 9 8 3 - - - - - - - -
Senecio pyrenaicus 1 - - - - - - - - - - -
Rumex acetosella - 4 - 1 2 10 6 2 - - - -
Hieracium pilosella - - - - 5 28 39 42 - - - -
Lotus glareosus - - - - 4 2 12 19 - - - -
Trifolium repens - - - - 7 5 13 5 - - - -
Euphrasia sp. - - - - - - 2 21 - - - -
Leontodon sp. - - - - - - 2 2 - - - -
Pedicularis sylvatica - - - - 2 1 - - - - - _
Total n2 plantulas 19 25 27 20 20 46 74 91 1 1 6 3

Matorrales oréfilos (enebro rastrero)

Durante la fase de revegetacién se han introducido individuos de
las diferentes especies de matorral de montafia que habitan en la
zona (Cytisus oromediterraneus, Adenocarpus hispanicus y Juni-
perus communis subsp. alpina). En principio, el comportamiento
de las plantaciones ha sido bueno en el caso del piorno serrano
y el cambrofo, acentuado ademas por una buena regeneracion
espontanea. Sin embargo, no ha ocurrido lo mismo en el caso del
enebro rastrero, con una elevada mortalidad de los individuos
plantados y una regeneracion espontanea practicamente nula.
También se han dado casos de muertes aparentes por heladas,
en los que posteriormente los individuos afectados han rebrota-
do a la altura del cuello de raiz, obteniéndose portes netamen-
te rastreros. Las poblaciones de enebro rastrero en la montafia
mediterranea presentan una elevada mortalidad de plantulas,
en torno al 75-80%. Este matorral constituye un elemento muy
importante en la comunidad, puesto que es indicador de su ma-
durez. Por ello se han realizado grandes esfuerzos por favorecer
su desarrollo en las zonas alteradas, con el fin de incrementar la
diversidad y mejorar la calidad de las comunidades.

Resultados de la restauracion

Figura 7. Ejemplar de enebro rastrero marcado con brida de plastico en un al-

corque con cuatro enebros plantados de dos savias, a una altitud de 2.120 m.



Con el fin de evaluar su comportamiento, se marcaron 30 ene-
bros plantados en 2008, con dos savias, en tres zonas diferentes:
zona de la pista de Zabala, Zona 2.100 inferior y Zona 2.100 su-
perior (figura 7). Una vez al afio y durante los meses de agosto-
septiembre, se han valorado los siguientes pardmetros: diametro
del eje mas grueso; recubrimiento, estimado como la superficie
de la elipse proyectada; numero de ejes de crecimiento; longitud
del eje mas largo; nimero de inflorescencias; numero de arcésti-
das; y supervivencia, como el nimero de enebros vivos existen-
tes dentro del alcorque correspondiente a cada enebro marcado.

En la figura 8 se representa la evolucion del porcentaje de super-
vivencia de las plantas a distintas altitudes durante el periodo de
seguimiento. Mientras que los enebros que han sido plantados
a menor altitud han presentado porcentajes de supervivencia
proximos al 90%, los plantados a mayor altitud apenas han al-
canzado un porcentaje del 25 - 30%.

En la tabla 4 se muestran los resultados de los principales para-
metros analizados. Ninguna de las plantas ha producido durante
el periodo de seguimiento estructuras reproductoras. El analisis
de los datos obtenidos no ha revelado diferencias significativas
(ANOVA p<0.05) entre los parametros obtenidos durante el pri-
mer, segundo y tercer afio de muestreo. Sin embargo, si existen
diferencias entre los tres grupos de enebros plantados a diferen-
te altitud. En el caso de los enebros plantados a menor altitud se

Figura 8. Evolucion de la supervivencia de los enebros plantados en tres dife-

rentes altitudes durante el periodo 2008-2011.

ha obtenido un incremento medio de longitud del eje principal
de 2,11 cm anuales por planta. En el caso de los enebros planta-
dos a2.070 m, el incremento de longitud ha sido de apenas 1 cm
anual por planta. Finalmente, los enebros plantados a mayor alti-
tud han presentado un crecimiento medio anual de 0,69 cm por
planta. De la misma forma, los enebros existentes en cotas mas
bajas son los que mas han incrementado su grosor, determinado
como el didmetro del eje principal. El incremento del recubri-
miento ha sido similar en los enebros plantados a 2.000 y 2.070
m, mientras que ha sido muy inferior en los enebros plantados
a2.120 m.

Los resultados obtenidos han sido satisfactorios, puesto que,
como vya se ha indicado, el enebro rastrero es una especie de
crecimiento lento y baja tasa de reclutamiento. Se ha consegui-
do desarrollar una técnica de produccién de planta de dos—tres
savias y en el terreno se han obtenido datos aceptables de su-
pervivencia e incremento de cobertura. De esta forma se esta
contribuyendo a mejorar la calidad del estrato arbustivo de unas
comunidades que, de forma espontdnea, tardarian mucho tiem-
po en dejar de ser piornales monoespecificos.

Tabla 4. Resultados de distintos parametros medidos en las plantulas de
enebro rastrero empleadas en la restauracion en tres zonas de diferente

altitud. Se muestran los valores medios anuales por planta y su error es-

tandar.
Pista Zabala | Zona 2.100 C:g:]gnzzs
(2.000 m) | (2.070 m) (2.120 m)

A diametro eje 0,08 0,02 0,04
(cm) (+0,03) (x0,01) (x0,02)

A longitud eje 2,11 0,97 0,69
(cm) (+1,63) (£ 0,31) (+0,35)

A recubrimiento 51,31 56,84 13,22
(cm?) (£26,93) (+24,93) (x6,61)




Comparativas fotograficas

Otro de los métodos utilizados para conocer la evoluciéon de las
distintas actuaciones y el progreso general de la restauracion, ha
sido la comparacidn fotografica. Cuando se redactd el proyec-
to de restauracidn, se realizaron centenares de fotografias que
registraron los impactos mas severos, los puntos mas afectados
y zonas sobre las que habia que actuar. También se fotografia-
ron muchas de las acciones realizadas y labores concretas. Este
banco de imagenes ha servido de punto de inicio para hacer un
seguimiento regular de las mismas zonas.

Desde el Centro de Investigacion y Gestion Puente del Perddn
se han seleccionado los puntos de observacién y se elaboran las
fichas de trabajo. Estas fichas se emplean para intentar repro-
ducir los mismos puntos en las mismas condiciones. Las fichas
contienen una serie de codigos identificativos y una impresion
de la imagen anterior, ademas de la dptica empleada, fecha de
realizacién, condiciones generales, etc. Todas las imagenes, sus
cddigos y la informacidén relevante, son incorporados a una base
de datos que facilita su gestion. El tratamiento digital de las fotos
permite alinear las imagenes de la serie de afios, reencuadrando
y moviendo las distintas capas para conseguir una buena suce-
sién. Para realizar este seguimiento ha sido crucial contar con la
colaboracién de determinados vigilantes de Pefialara, que han
realizado anualmente una serie de recorridos fotografiando des-
de mads de 180 ubicaciones distintas.

Esta técnica, ademas de ser de facil ejecucion, muestra una gran
cantidad de informacién y resulta tremendamente visual, como
se comprueba a continuacion. No obstante, algunas de las foto-
grafias mas antiguas e impactantes se realizaron desde las infra-
estructuras eliminadas, imposibilitando realizar la misma foto-
grafia afios después. Otras se realizaron desde puntos que hoy
en dia estdn tan transformados, o en los que la vegetacién ha
crecido tanto, que es imposible reproducir el motivo a fotogra-
fiar.

En definitiva, la comparativa de fotografias, sin estar desarrolla-
do como un método de estudio y evaluacién formal, ofrece una
vision general del estado en la restauracidn, tanto en las zonas

Resultados de la restauracion

en las que se ha actuado de forma mds intensa como en zonas
control o en las que apenas se ha trabajado.

A continuacion se muestran algunas de las comparativas en unas
fichas que contienen una foto antigua y otra moderna, el aiio de
realizacién, un mapa con el punto desde donde se ha hecho la
foto y su orientacidn, descripcion de lo que habia, de lo que se
ha hecho, etc.

Vigilante del Parque Natural realizando las fotografias para las comparativas
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Zona de restauracion

Mapa de las zonas en las que se han realizado las fotografias comparativas

Laguna de Pefialara '
Hermana
Mayor
Refugio
Zabala

Hermana
Menor Laguna
Chica

Area
2.100

La Pradera
Puerto de ;
Los Cotos
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Puerto de Los Cotos
Detalle del Puerto de Los Cotos desde la loma del Noruego

1998

Detalle de algunas edificaciones y
del estado previo en el Puerto de
Los Cotos.

2012

Eliminacién de edificaciones y
telesilla. Impermeabilizacion

a vehiculos. Revegetacion.
Sustitucion del firme. Seializacién.
Remodelacién de accesos
peatonales. Eliminacidon de torres
de telefonia.

Resultados de la restauracién - 101
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Puerto de Los Cotos

Puerto de Los Cotos desde la loma del Noruego

-102 -

1998

Panoramica general de las
edificaciones y estado previo en el
Puerto de Los Cotos.

2012

Eliminacién de edificaciones y telesilla.
Impermeabilizacidn a vehiculos. Perfilado
de taludes. Revegetacion. Senalizacion.
Sustitucion del firme de acceso a la Casa

del Parque y creacion de sendero peatonal.
Remodelacién de accesos peatonales. Elimi-
nacion de torres de telefonia. Construccion
chozo de vigilancia, edificio auxiliar y apea-
dero de autobus. Estacién meteoroldgica.



Puerto de Los Cotos
Detalle de la salida del telesilla Zabala

o/

1998
Caseta de servicio del telesilla y
pilonas del remonte.

2012
Eliminacién de edificaciones y
telesilla. Estacion meteoroldgica.

Resultados de la restauracién - 103 -
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Puerto de Los Cotos

Subida a la Casa del Parque (antigua cafeteria Zabala)

°*>yp
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1997
Carretera de acceso a la cafeteriay
base del telesilla Zabala.

2012

Eliminacién de edificaciones.
Perfilado de taludes. Revegetacion.
Sefializacién. Impermeabilizacion
a vehiculos. Creacién atajo
Bernardino (peatonal). Sustitucion
del firme y creacion de sendero
peatonal paralelo. Construccién
edificio auxiliar.



Puerto de Los Cotos
Subida a la Casa del Parque (antigua cafeteria Zabala)

1995

Aparcamiento y carretera de
acceso a la cafeteria y base del
telesilla Zabala.

2012

Eliminacién de edificaciones.

Perfilado de taludes. Creacién atajo
Bernardino (peatonal). Revegetacion.
Impermeabilizacidn a vehiculos.
Sustitucion del firme y creacién de
sendero peatonal. Remodelacidn
caseta del transformador. Construccién
edificio auxiliar. Jardineria.
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Puerto de Los Cotos

Lateral de la Casa del Parque Los Cotos (antigua cafeteria y base del telesilla Zabala)

- 106

?©

1998
Cafeteria y base del telesilla
Zabala.

2012

Remodelacion de la cubierta y
remozado del edificio. Eliminacion
de torres de telefonia. Eliminacién
del telesilla. Perfilado de taludes.
Revegetacion. Transformacién en
talleres y almacenes. Sustitucién
del firme. Sendero peatonal.



Puerto de Los Cotos

Frontal de la Casa del Parque Los Cotos (antigua cafeteria Zabala)

b

1998
Cafeteria y base del telesilla
Zabala.
2012
Remodelacién de la cubierta y
remozado del edificio. Eliminacién
de torres de telefonia. Perfilado
de taludes. Seializacién.
Construccidn chozo de vigilancia.
Sustitucion del firme. Sendero
peatonal. Revegetacion. Jardineria.
Resultados de la restauracién - 107 -
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Depéosito

Depésito de agua y excavacion contigua
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1998

Deposito al inicio del camino
del agua y excavacién contigua.
Tuberias abandonadas.

2012

Retirada de tuberias. Estabilizacién
del talud. Cierre perimetral del
Area de Proteccién de Anfibios.
Carteleria informativa. Desarrollo
natural de la vegetacion.



Pista al 2.100

Pista de subida a la Zona 2.100 (curva posterior al depésito)

£

2000
Pista para vehiculos y antigua pista
de esqui.

2012

Reduccion del ancho de la pista.
Instalacidn de valla de madera
protegiendo la plantacién.
Revegetacion.

Resultados de la restauracién - 1009 -
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Pista y telesilla de La Pradera

Telesilla y pista de esqui desde La Pradera de los Militares

~

1998

Telesilla La Pradera. Caseta de
motores y contrapesos. Caseta de
Control. Pista de esqui.

2012

Eliminacién de pilonas y dados
de cimentacién. Eliminacion de
edificaciones. Revegetacion y
regeneracion natural de la pista 'y
de la traza del telesilla.
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Telesilla de La Pradera

Estacion de salida y casa de motores

1998

Estacidn de salida. Telesilla de
La Pradera. Caseta de motores y
contrapesos. Caseta de Control.
Nivelacién del terreno.

2012

Eliminacién del telesilla y
construcciones. Restitucion
topografica. Plantacion.

Resultados de la restauracién -1




Pista de La Pradera

Tramo inferior de la pista de esqui de La Pradera

1998
Tramo inferior de la pista de esqui
de La Pradera.

2012
Revegetacion. Desarrollo natural
de la vegetacion.
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Telesilla de La Pradera

Tramo superior del telesilla de La Pradera

@
~,
1998
Pilonas del tramo superior
del telesilla de La Pradera,
edificaciones de la Zona 2.100,
tramo superior de la pista de esqui
Zabala, pista de acceso a Las Hoyas
y pista de enlace Las Hoyas - Pista
Zabala.
2012
Eliminacién de pilonas y dados
de cimentacidn. Eliminacion
de edificaciones. Restitucion
topografica. Revegetacion.
Desarrollo natural de la
vegetacion. Sefializacion.
Resultados de la restauracién - 113 -

——



Telesqui Los Cotos

Base del telesqui Los Cotos
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1998

Caseta de motores, caseta de
control, vallado de acceso y poleas
de retorno del telesqui Puerto de
Los Cotos. Explanada de la base
del telesqui.

2012

Eliminacidn del telesqui.
Eliminacién de las casetas e
infraestructuras asociadas.
Restitucidn topografica.
Revegetacion. Desarrollo natural
de la vegetacion.



2012

Tratamiento de la carcava.
Revegetacion. Desarrollo natural

Resultados de la restauracion
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de la vegetacion.

2000

Traza del telesqui Los Cotos con las
pilonas ya eliminadas. Pérdida de
la vegetacidn y erosidon en carcavas

acusada.

Telesqui Los Cotos

Traza del telesqui en su cruce con la entrada a Las Hoyas

\s



Pista Zabala
Pista de esqui Zabala y Zona 2.100

!

1998

Pista de esqui Zabala. Zona 2.100,
con el bar-cafeteria, llegada de los
telesillas Zabala y de La Pradera 'y
pilonas de los remontes.

2012

Eliminacién de edificaciones y
remontes. Desmantelamiento
de los cordones laterales de
piedras. Restitucidn topografica.
Revegetacion.
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1997
Pista de esqui Zabala y telesilla de
La Pradera.

2012

Eliminacidn del telesilla.
Desmantelamiento de los
cordones laterales de piedras.
Creacidn pista para vehiculos.
Revegetacidon. Acordonamiento
para evitar atajos. Sefializacion.

Resultados de la restauracion
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Pista Zabala

Pista de esqui Zabala y telesilla de La Pradera



Pista Zabala

Parte superior de la pista de esqui Zabala

el

2000

Pista de esqui Zabala. Eliminacién
de la vegetacidn. El el momento
de la fotografia ya se ha iniciado
la restitucién topografica y se han
repartido los cordones de rocas.

2012
Revegetacion.
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Zona 2.100

Zona 2.100 desde debajo de la base del telesqui Dos Hermanas

e

1998

Zona 2.100, con el bar-cafeteria y
terraza panoramica. Edificaciones
de recepcidn de los telesillas
Zabala y de La Pradera. Inicio de la
pista Zabala. Murete de la base del
telesqui Dos Hermanas.

2012

Eliminacién de edificaciones y
remontes. Restitucidn topografica.
Disminucién de la anchura de la
pista (vehiculos). Aporte de tierras
procedentes de cortafuegos.
Revegetacion. Vallado de zonas en
restauracion. Sefializacion.

Resultados de la restauracién - 119 -
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Zona 2.100

Vista desde cota 2.100 de la llegada del telesilla de La Pradera
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A

1998

Plataforma de recepcion y caseta
de control del telesilla de La
Pradera. Pilonas y sistema de
retorno del remonte.

2012

Eliminacién de edificaciones y
remontes. Restitucién topografica.
Aporte de tierras procedentes de
cortafuegos. Revegetacion.



Zona 2.100

Llegada del telesilla Zabala y Bar-Cafeteria 2010

g

1998

Plataforma de recepcidn y caseta
de control del Telesilla Zabala.
Tejado del Bar-Cafeteria 2.100.
Sefalizacidn de las pistas.

2012

Eliminacién de edificaciones y
remontes. Restitucién topografica.
Aporte de tierras procedentes de
cortafuegos. Revegetacion.

Resultados de la restauracién 12
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Zona 2.100

Bar-Cafeteria 2.100

g

1998

Bar-Cafeteria 2.100 y terraza
panoramica. Explanada adyacente
y recepcion del telesilla de La
Pradera.

2012

Eliminacién de edificaciones y
remontes. Restitucidn topografica.
Aporte de tierras procedentes

de cortafuegos. Revegetacion.
Vallado de zonas en restauracion.
Sefalizacién.
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Zona 2.100

Zona 2.100 y base de Las Hoyas desde la morrena

S

1998

Llegada del telesilla Zabala.
Llegada del telesilla de La Pradera.
Bar-Cafeteria 2.100. Base de los
telesquis Las Hoyas |, Il y 111

2012

Eliminacién de las edificaciones y
remontes. Restitucidon topografica.
Disminucidn de la anchura

de la pista. Aporte de tierras
procedentes de cortafuegos.
Revegetacidn. Vallado de zonas en
restauracion. Sefializacion.
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Zona 2.100

Curva de salida hacia Dos Hermanas

7@

2000

Explanada cerca de la llegada del
telesilla Zabala y camino de subida
a Dos Hermanas. En el momento
de la fotografia ya estd realizada la
restitucién topografica.

2012

Aporte de tierras procedentes

de cortafuegos. Revegetacion.
Vallado de zonas en restauracion.
Sefializacién.
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Zona 2.100

Camino 2.100 - Refugio Zabala

\e/

1998

Inicio del camino del 2.100 al
Refugio Zabala, con un desmonte
de fuerte talud. Pilonas y
edificaciones de la llegada de los
telesquis Las Hoyas 1 y II.

2012

Eliminacién de edificaciones

y remontes en Las Hoyas.
Restitucidon topografica del
talud. Disminucién de la anchura
del camino. Revegetacion.
Regeneracion natural de la
vegetacion.

Resultados de la restauracion
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Entrada a Las Hoyas

Desmonte en la entrada a Las Hoyas

]

2000

Desmonte en la entrada de Las
Hoyas. La restitucion topografica
ya se habia realizado en el
momento de tomar la fotografia.

2012

Aporte de tierras procedentes
de cortafuegos. Revegetacion.
Regeneracidén natural de la
vegetacion.
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Entrada a Las Hoyas

Desmonte en la entrada a Las Hoyas

o/

®
1998
Desmonte en la entrada a Las
Hoyas.
2012
Restitucidn topografica. Aporte
de tierras procedentes de
cortafuegos. Revegetacion.
Regeneracién natural de la
vegetacion.
Resultados de la restauracién - 127 -




Entrada a Las Hoyas

Pista de acceso y desmonte en la entrada a Las Hoyas

o

2000

Desmonte en la entrada de Las
Hoyas y pista de servicio. La
restitucidén topografica ya de habia
realizado en el momento de tomar
la fotografia.

2012

Reduccion del ancho de la
pista. Tratamiento de taludes.
Aporte de tierras procedentes
de cortafuegos. Revegetacion.
Regeneracién natural de la
vegetacion.
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Entrada a Las Hoyas
Talud del desmonte de la entrada a Las Hoyas

S

1998
Detalle del talud del desmonte
de entrada a Las Hoyas y zona

explanada.
2012
Restitucidn topografica. Aporte
de tierras procedentes de
cortafuegos. Revegetacion.
Resultados de la restauraciéon - 129 -
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Las Hoyas

Base del telesqui Las Hoyas |

g

2000

Explanacién donde se situaba

la salida del telesqui Las Hoyas.
Camino de acceso al fondo de

Las Hoyas y Laguna Chica. La
restitucién topografica ya se habia
realizado en el momento de tomar
la fotografia.

2012

Restitucidn topografica.
Revegetacion. Regeneracién
natural de la vegetacion.
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Las Hoyas

Las Hoyas desde la zona superior

o o

1998

Pista de esqui de Las Hoyas.
Casetas de control, de motores y
retornos de los telesquis Las Hoyas
I, Il'y 1. Pilonas y trazas de los
remontes.

2012

Eliminacién de edificaciones y
remontes. Revegetacién en las
zonas mas afectadas (trazas, base
de los telesquis, zonas de mayor
erosion). Recuperacién de la red
hidrografica original (Arroyo de Las
Hoyas). Desarrollo natural de la
vegetacion.

Resultados de la restauracién 13




Las Hoyas

Base de los telesquis Las Hoyas I y Il

T

1998

Caseta de control y casetas de
motores de los telesquis Las Hoyas
Iy Il. Pilonas de retorno, sistema
de contrapeso e infraestructuras
accesorias.

2012

Eliminacién de edificaciones y
remontes. Recuperacién de la red
hidrografica original (Arroyo de Las
Hoyas). Desarrollo natural de la
vegetacion.
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Las Hoyas

Las Hoyas desde la zona inferior

Do

1998

Pista de esqui de Las Hoyas.
Edificaciones de retorno y pilonas
de los telesquis Las Hoyas |, Il y llI.
Pilonas del telesqui Dos Hermanas
sobre la morrena. Inicio del
camino 2.100 - Refugio Zabala.

2012

Eliminacién de edificaciones y
remontes. Revegetacién en las
areas mas afectadas (trazas, zonas
de mayor erosion). Reduccién de
la anchura de caminos. Desarrollo
natural de la vegetacion.

Resultados de la restauracién 133




Las Hoyas

Telesquis de Las Hoyas I, Il y Illl desde el camino al refugio Zabala
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o

1998

Pilonas, casetas de motores y de
control de los telesquis Las Hoyas.
Contrapeso y retorno del telesilla
de La Pradera.

2012

Eliminacién de casetas y

de pilonas. Revegetacion y
regeneracion natural. Cercado
para el ganado.



Las Hoyas
Las Hoyas y Zona 2.100

<.

1998

Pista de esqui de Las Hoyas.
Edificaciones y remontes de los
telesquis de Las Hoyas |, 11 y 111
Zona 2.100 con el bar-cafeteria, y
llegadas de los telesillas Zabala 'y
de La Pradera.

2012

Eliminacién de edificaciones y
remontes. Revegetacién en las

areas mas afectadas (trazas, zonas
de mayor erosién). Reduccion de la
anchura de caminos. Recuperacion
de la red hidrografica original (Arroyo
de Las Hoyas). Desarrollo natural de
la vegetacion.
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Las Hoyas

Las Hoyas desde el camino al refugio Zabala

o o

1998

Pista de esqui de Las Hoyas.
Casetas de control y de motores
de los telesquis Las Hoyas |, Il y IlI.
Pilonas y trazas de los remontes.

2012

Eliminacién de edificaciones y
remontes. Revegetacién en las
zonas mas afectadas (trazas, base
de los telesquis, zonas de mayor
erosion). Recuperacién de la red
hidrografica original (Arroyo de Las
Hoyas). Desarrollo natural de la
vegetacion.
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Salida Dos Hermanas
Conexion telesilla Zabala con la base del telesqui Dos Hermanas

/]

1999

Explanacién de conexion entre
la llegada del telesilla Zabala y
base del telesqui Dos Hermanas.
Iniciada la retirada de elementos
artificiales (pilona y sistema de
retorno).

2012

Finalizacion del desmantelamiento
del remonte y edificaciones anexas.
Evacuacién de residuos. Restitucion
topografica. Revegetaciéon. Aporte de
tierras procedentes de cortafuegos.
Al fondo aparece la estacidn de esqui
alpino Valdesqui.
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Dos Hermanas
Telesqui Dos Hermanas en su cota superior

1997
Pilona y dado de cimentacién en la
traza del telesqui Dos Hermanas.

Ay

2012

Eliminacién de la pilona y dado de
cimentacidn. Regeneracién natural
de la vegetacion.
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Dos Hermanas
Telesqui Dos Hermanas

1997
Pilonas del telesqui Dos Hermanas.
Carcava.

'\

2012

Eliminacién de las pilonas y dados
de cimentacion. Instalacion de
barreras transversales de piedras
para frenar la erosion en la car-
cava. Revegetacion. Desarrollo
natural de la vegetacién.
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Dos Hermanas
Traza del telesqui Dos Hermanas

S
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2000

Traza del telesqui Dos Hermanas.
Pérdida de vegetacion y fuerte
erosion en carcava. Las pilonas
ya se habian desmantelado en

el momento de la toma de la
fotografia.

2012

Instalacién de barreras
transversales de piedras para
frenar la erosion en la cércava.
Desarrollo natural de Ia
vegetacion.



Dos Hermanas
Zona de llegada del telesqui Dos Hermanas

e,

2000

Llegada del telesqui Dos
Hermanas. Desmonte y
explanacion. La restitucion
topografica y la eliminacién del
remonte ya se habian realizado
en el momento de tomar la foto.
Parcela vallada como zona de
control.

2012
Regeneracién natural de la
vegetacion.
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Dos Hermanas
Zona de llegada del telesqui Dos Hermanas

A3
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2000

Llegada del telesqui. Explanacién
y eliminacion de la vegetacion.
En el momento de la fotografia
se habian eliminado las
construcciones y realizado la
restitucidn topografica. Parcela
vallada como zona de control.

2012
Regeneracién natural de la
vegetacion.



Dos Hermanas

Zona de llegada del telesqui Dos Hermanas

1999
Dado de cimentaciéon de una
pilona del telesqui y explanacion.

2012
Restitucion topografica.
Revegetacion.
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Laguna Grande de Penalara

Laguna Grande de Penalara desde la bajada del Refugio Zabala
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[~

1996

Laguna Grande de Pefalara con
fuerte erosion de la morrena de
cierre.

2012
Cierre perimetral. Revegetacion y
semillado de la morrena de cierre.



1993

Laguna Grande de Pefialara con
fuerte erosion de la morrena de
cierre.

2012
Cierre perimetral. Revegetacion y
semillado de la morrena de cierre.

Resultados de la restauracion

Laguna Grande de Penalara
Morrena de la laguna Grande de Penalara

ﬁ©
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Salida de la Hoya de Penalara

Azud y caseta del agua

e

1998

Canal (parcialmente destruido)
y azud de la toma de la tuberia
del depdsito del agua. Caseta
del agua. Infraestructuras de uso
publico.

2012

Reparacion del canal y
transformacion del azud en una
estacion de aforos. Demolicidon
de la caseta y construccién de un
chozo de vigilancia. Plantacién de
ocultacién. Vallado de proteccién.
Prolongacién de pasarelas.
Restauracion morrena.
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Principales conclusiones del

proyecto de restauracion

A pesar de que todavia se realizan trabajos de seguimiento y me-
jora de la restauracidn ecoldgica, ya hay una serie de conclusio-
nes que se pueden destacar de este proyecto:

Las condiciones climatoldgicas adversas de la alta montana
se traducen en periodos vegetativos muy cortos. Igualmen-
te se reduce el tiempo disponible para realizar los trabajos
de restauracion. Junto con la presencia de fuertes pendien-
tes y elevada erosidon natural, esto determina que se ob-
tengan resultados mas lentos y con una mayor proporcion
de fracasos que en areas situadas a menor altitud.

La regeneracion natural de las distintas comunidades ve-
getales se ha visto favorecida de forma fundamental por
los trabajos previos de restitucion del relieve y control de
la erosion.

El incremento de la cubierta vegetal ha sido, en general,
muy importante. Se ha recuperado aproximadamente el
70% de la superficie alterada, la cual se encontraba en 1999
cubierta por un pastizal xeréfilo claro o por suelo desnudo.
En zonas como las antiguas pistas de esqui la recuperacion
ha sido espectacular, con un incremento de la cobertura
vegetal en torno al 85%. No obstante, en otras zonas mas
expuestas y pedregosas, como las trazas a mayor altitud,
tan sélo se ha conseguido un incremento inferior al 10%
de la cobertura vegetal. Es importante sefialar que en de-
terminadas zonas de alta montafia no es posible alcanzar
coberturas del 100% por condicionantes edaficos o clima-
tologicos, por lo que las expectativas de la restauracidn de-
ben ajustarse en consecuencia.

Ante la falta de experiencias previas, se ha utilizado un mé-
todo ensayo-error aplicado en numerosas etapas. Asi, la
observacién constante de los resultados en la obtencién de
planta ha permitido un aprendizaje que ha llevado a des-
cartar técnicas que no daban los resultados esperados e
incorporar otras nuevas que demostraban su eficacia. Un
ejemplo son los cambios tanto en la época de plantacién

Resultados de la restauracion

(mejor en otofio tras las lluvias y antes de heladas y nie-
ves), como en el método de instalacion de alguna especie
en concreto (cervuno en parches agrupados)

La utilizacién de especies herbaceas caracteristicas de las
diferentes comunidades existentes en el entorno ha sido
muy exitosa. Las gramineas Avenella flexuosa, Festuca cur-
vifolia y Nardus stricta han mostrado elevados porcentajes
de supervivencia, un incremento significativo del tamafio
de los parches, produccién de estructuras reproductoras y
produccion de semillas viables.

Estas especies herbaceas han contribuido de forma eficaz al
recubrimiento gracias a su crecimiento rastrero, formando
parches que tapizan el suelo y aumentan su fertilidad, dan-
do lugar a fendmenos de facilitacién para la germinacién
y supervivencia de plantulas de otras especies. Asimismo,
se ha observado la fusion de parches diferentes entre si,
mostrando un comportamiento tapizante que contribuye
de forma decisiva al aumento de la fertilidad del sueloy a
la disminucién de la erosidn.

El empleo de especies de matorral de alta montafia, como
piorno serrano (Cytisus oromediterraneus), cambrofio
(Adenocarpus hispanicus) o enebro rastrero (Juniperus
communis subsp. alpina) también han proporcionado re-
sultados muy aceptables. En el caso del cambroiio, los re-
sultados del semillado han sido mucho mas efectivos que
los obtenidos por la instalacién de planta. Se ha hecho es-
pecial hincapié durante las ultimas fases de la revegetacién
en la introduccién del enebro rastrero, con resultados dife-
rentes en zonas bajas y altas de las pistas.

Los enebros que mejor resultado han dado han sido los de
2-3 savias. Los de mayor porte han sufrido mucho mas du-
rante el invierno, provocando muertes masivas por helada.
Sin embargo se dieron casos de muertes aparentes, tras las
cuales la llegada de la primavera produjo nuevos brotes a
la altura del cuello de raiz. En todo caso, el enebro ha mos-
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trado un crecimiento lento, caracteristico de una especie
propia de la madurez de las comunidades vegetales.

Otro aspecto a tener en cuenta referente a las especies
utilizadas es su presentaciéon y tamafio. Como ejemplo,
los ejemplares de sauce negro (Salix atrocinerea) que se
plantaron con cepellén no tuvieron grandes problemas en
enraizar. Por el contrario, la experiencia de instalar ejem-
plares mediante estaquilla obtuvo malos resultados al
mantenerse durante demasiado tiempo la temperatura
del suelo por debajo de la necesaria para permitir que la
estaquilla emitiese raices.

La utilizacion de grandes rocas o matorrales como abrigo
para los nuevos ejemplares plantados ha sido una técnica
muy efectiva.

Contar con la experiencia previa acumulada en repoblacio-
nes también ha sido esencial. Por ejemplo, gracias a ella
se decidid realizar una aclimatacién previa de las plantas
obtenidas en vivero a las duras condiciones de Penalara y
la adaptacioén al agua de riego.

Han sido muy utiles los riegos de apoyo durante el estio
para la ampliacion del periodo vegetativo y por tanto del
éxito de las plantaciones en sus primeras etapas.

Los vallados disuasorios con informacién para visitantes
y los grandes cerramientos para acotar al ganado han su-
puesto una medida de gestion muy acertada, en tanto evita
el pisoteo en zonas sensibles y promueve su regeneracién
al favorecer el desarrollo de nuevas plantas, su fructifica-
cion y su posterior expansion.

Una de las experiencias mas exitosas ha sido la utilizacidn
de tierra procedente de los trabajos de mantenimiento de
cortafuegos de la zona. De esta manera se han aportado
propagulos y semillas de herbaceas pioneras en zonas con
condiciones muy adversas (edaficas o climatoldgicas) en
las que la revegatacion estaba fracasando.

Es recomendable prever en proyectos de larga duracion la
localizacién de fuentes semilleras de las diferentes especies
empleadas en la restauraciéon. De esta manera se asegura
una produccidn constante de semilla, asi como la tecnologia

necesaria para la produccion de plantulas de las diferentes
especies con tasas de supervivencia elevadas.

Otro factor positivo ha sido la integracion de los trabajos de
restauracion con otras actuaciones en el territorio, como
por ejemplo la coordinacién de los trabajos rutinarios de
gestiéon del uso publico con los trabajos de restauracion.

En general, los trabajos de restauracién han tenido impor-
tantes consecuencias que van mas alla de la restauracion
paisajistica, restableciendo poco a poco el funcionamiento
ecoldgico del espacio. Un buen ejemplo son los trabajos de
desenterramiento y revegetacidn del cauce original del arro-
yo de Los Cotos, que han permitido recuperarlo como de co-
rredor ecoldgico, especialmente para la faunaherpetoldgica.

Ademads de los trabajos de restauracion en si, dentro del pro-
yecto hay que planificar un seguimiento y evaluacion de los
resultados que se van obteniendo. Ademas, la realizacidon
sistematica de fotografias desde puntos prefijados permitird
una evaluacion global y seran de gran utilidad en las medi-
das de divulgacién de las actuaciones realizadas.

En los proyectos de restauracién, sobre todo los mas no-
vedosos, es importante dejar una constancia de los traba-
jos realizados y los resultados obtenidos. De este modo se
contribuye a un banco de experiencias en restauracion que
pueda servir a otros proyectos similares de restauracion en
alta montafia mediterranea.



Equipo de trabajo

Este ambicioso y pionero trabajo de eliminacién de la estacién
de esqui y su proceso de restauracion no hubiera sido posible
sin la implicacién de numerosas personas que, mas alla de sus
obligaciones laborales, trabajaron duro para hacer realidad un
suefio. La ilusién, la valentia politica del momento, los fondos
recibidos y la satisfaccion de devolver un pedazo de naturaleza
a su estado original han hecho posible la culminacién de este
paradigmatico proyecto de restauracion.

Por este motivo, es necesario mencionar a todos los implicados
en reconocimiento a su labor, y que en mayor o menor medida
y cada uno dentro de sus responsabilidades, han contribuido al
exito del proyecto.

Director Conservador del Parque Natural de Peialara, autor de
los proyectos y Director de Obra: Juan Antonio Vielva Juez; Téc-
nicos del Parque Natural de Pefnalara: Deogracias Prieto Cana,
Luis Navaldn Blanch, Ignacio Granados, Sonia de Francisco Ca-
sado, Fernando Horcajada Sanchez, José Luis lzquierdo Moreno,
Ana Diaz-Guerra Menéndez, Angel Rubio y Aurora de la Rosa;
Conservacion y mantenimiento: Juan José Fraile Cailil, Jose Luis
Caiiil Garcia, Pedro Rodriguez Berrocal, Roberto Rodriguez Mar-
tin; Vigilancia: Alfonso Nevado Rincén, Alejandro Cuidad Ga-
llardo, Amado Alvarez Sanchez, Amador Cano Lépez, Ana Lépez
Mufioz, Angel Sanz Alonso, Antonio Amords Jiménez, Arnulfo
lllana Alvaro, Belén Carrillo Calvo, Carmen Chaves Baverstock,
Christian Herranz Carnero, Cristina Soria Gomez, Derireé Rodri-
guez Garcia, Eva Martin Rived, Gema Cacho Gonzdlez, Genoveva
Tenthorey, Isaac Sanz Canencia, Isidro Pefias Herrero, Javier Diaz
Aranguren, Javier Sdnchez Bruno, Jesus del Val Martin, Jesus Ne-
vado Rincdn, José Garcia Guijarro, José Jimeno Pascual, José Juan
Veldzquez Garcia, José Maria Benito Fernandez, Juan Antonio
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Garcia Nicolds, Juan Ignacio Lazaro, Juan José Fraile Isabel, Ma-
ria Angeles Miguel Jiménez, Maximo Rubio Fernandez, Miguel A.
lzquierdo Saez, Miguel A. Picazo Prieto, Miguel Garcia Marquet,
Moénica Mena Rodriguez, Montserrat Vifiuelas Herrero, Natalia
Ruiz Albarracin, Oscar de Prado de Prado, Pedro Garcia Aparicio,
Silvia Rey Pérez, Vanesa Moreno Sanchez; Limpieza y apoyo con
mulas: Alberto Vidal Isabel, Florencio Carvajal Narros, Juan Isa-
bel Garcia, Leonardo Benito Herranz, Rafael Segura Rios, Santos
Nieto Leal, Vicente Arcones Sastre; Limpieza: Carlos Galan Rubio,
Javier Arranz Gonzalez, Rafael Martin Bartolomé; Obra civil: An-
tonio Martin Miguel, Francisco Gomez Casado, José Santamaria
Organista, Pedro Gonzalez Pérez, Rubén Jiménez Santamaria;
Plantaciones: Alberto Lopez, David Villarejo, Félix Horcajo, José
Lopez Aguado, José Luis Villarejo, Raul Jiménez , Santiago Grana-
do; Agentes forestales de la Comarca I, Ademas, colaboraron en
el proyecto Viveros Alborada, Semillas Montaraz, Viveros Barbol
y Grupema, empresas que se encargaron de la recoleccién de
semillas, produccion de planta, obra civil y plantaciones y cuyos
trabajadores ya han sido mencionados. También hay que sefia-
lar la gran participacion del equipo de la Delegacion Territorial
en la Comunidad de Madrid de Tragsa, que dispuso gran parte
del personal para la formalizacién de los proyectos, supervisiény
realizacién de obra civil, realizacién de plantaciones, retirada de
elementos y trabajos aerotransportados.

A todos ellos, muchas gracias.
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