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Restauracion de impactos mineros en zonas semiaridas: el
ejemplo de la provincia de Granada

Mining reclamation in semiarid areas: the Grenade pfovince

(Del.Prov.Consejerfa de Indlustria,Energlay Minas de Granada).C/Dr.Guirao Gea,s/n (Edf.Fleming) 18071 Granada.
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ABSTRACT

Quarries reclamation has been efective since 1982 because of environmental mining laws.

Reclamation techmques have been developed quikly during these years.

In Grenade province, quatry reclamation is especially dificult because of the climate. In semiarid areas
revegetation techniques are more or less unuseful and erosive/desertization processes are the main
enviromental matter. In fact, geomorphological and topographical remodélation and dust preservation
are the most useful reclamation techniques applied over these area.
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Introduccion

La restauracién dé canteras es una
préctica relativamente reciente en nuestro
pafs que aparece como consecuencia de la
promulgacién de normas legales que es-
tablecen una mayor proteccién al medio
ambiente dentro del 4mbito de la mineria
(Ley 22/73,R.D. 2857/78, R.D.2994/82,
R.D.1116/84, R.D.L.1302/86,
R.D.1131/88, Ley 7/94 J.A., D. 292/95
T.AL).

Las técnicas de restauracién se han
ido desarrollando durante estos tltimos
afios procurando optimizar los resultados
obtenidos en relacién con su costo, de

manera que su aplicacién no haga invia- -

ble econémicamente la explotacion. |

" En zonas semidridas ld restauracién
de canteras supone un proceso lento y
costoso debido, fundamentalmente, a las
limitaciones climdticas que imperan. Los
procesos de erosién y desertizacién, des-
estabilizacién y deslizamientos, acompa-
fiados de la escasez de agua, intensa ra-
diacién solar y pérdida progresiva de fer-
tilidad de los suelos, motivan que en estas
zonas se actiie principalmente buscando
el equilibrio geomorfolégico que evite
procesos erosivos y de desestabilizacién
irreversibles, sobre el cual sea factible
una regeneracién bidtica en la medida en
que las condiciones climéticas lo permitan.

Problematica ambiental

La Climatologia: La provincia de
Granada estd situada en el Sur peninsu-
lar, en la parte orjental de Andalucfa e in-
cluida entre los paralelos 36°42' y
38°05'N y los meridianos 2°12' y 4°20'W
(segln cuadricula UTM).Comprende una
superficie de 12531 Km?2,.que supone el
2,49% del territorio nacional, acupando
el puesto 36 en cuanto a extensi6n entre
las provincias espafiolas. ‘

Se trata de una provincia con una to-
pografia muy variada, con alturas com-
prendidas entre el nivel del mar Medite-
rréneo al Sur y las.cotas.superiores a los
3.000 m. en Sierra Nevada. Junto a
abruptos relieves existen depresiones in-
tramontafiosas (Vega de Granada y Gua-
dix-Baza) conaltitudes comprendidas en-
tre los 600 y 800 metros, de relieve poco
accidentado.

" Esta variedad topogréfica condiciona,

a suvez, la variedad climética, de tal for-

ma que se puede apreciar un claro efecto
de latitud que implica unas condiciones
crecientes de aridez hacia el Este de la
provincia. Segun la clasificacién de Pa-
padakis, toda la provincia goza de un cli-
ma mediterrdneo con seis tipos diferentes
de zonas, desde el mediterrdneo fresco-
frio de las altas cumbres(nevadas inver-
nales y veranos frescos y secos), hasta el

‘mediterrdneo subtropical en la costa (ve-

ranos cdlidos e inviernos suaves), Un
t1po 1ntermed10 entre ambos es el medite-
rréneo continental | que se da erilas depre-
siones intramontafiosas (Granada y Gua-
dix- Baza) con lluvias escasas.

._,Las precipitaciones presentan una
gran heterogeneidad en el espacio, con
méximos y minimos bien diferenciados
localizados en Sierra Nevada-Almijara-
Tejeda y en las depresiones de Granada-
Guadix-Baza respectivamente. También
en la zona costera se da un minimo al no
sobrepasar los 400 mm. al afio. Los mé&xi-
mos anuales se localizan durante los me-
ses de Diciembre y Febrero en las zonas
montanosas Noviembre-Diciembre en'la
zona litoral y Granada y durante los me-
sesdé Marzo-Abril en Guadix-Baza. El
periodo seco mds acentuado para toda la
provincia corresponde a los meses de Ju-
lio y Agosto. .

Las temperaturas medlas varian sen-
siblemente de unas dreas a otras. Asi, en
las depresiones intramontafiosas la media
anual oscila entre 6° y 8°C, con médximas
absolutas superiores a los 40°. Las mini-
mas provinciales se dan en las cumbres
de Sierra Nevada, con medias anuales que
escasamente superan los 0°C. En el drea
litoral 1a media es de 18°C.

La Industria extractiva: En la provin-

1165




GEOGACETA, 20 [5]), 19968

cia de Granada actualmente se encuentran
en activo un total de 150 explotaciones
mineras, de las cuales un 78% son de dri-
dos y rocas ornamentales, un 20% de mi-
nerales industriales y el 2% restante de
miner{a metdlica. Este hecho implica que
la cantera sea el tipo de explotacién méas
frecuente en todo el 4mbito provincial.

Las canteras pueden subdividirse, a
su vez, entre las que se destinan a la ex-
traccién de rocas ornamentales y las des-
tinadas a la produccién de dridos y mine-
rales industriales. Las primeras se carac-
terizan por el gran nimero de bancos que
se abren para arrancar grandes bloques
paralepipédicos mediante la utilizacién de
maquinaria especial con la que se obtie-
nen cortes limpios, los bancos de estas
canteras presentardn taludes subvertica-
les, con alturas comprendidas entre 6 y 8
metros y plataformas perfectamente lisas.
En cambio, en las canteras de dridos y
minerales industriales la extraccién no
suele ser tan cuidadosa llevdndose a cabo
en bancos con grandes alturas y taludes
muy inclinados, para aprovechar la ma-
yor cantidad de material posible. Este tipo
de canteras no tiene una ficil recupera-
cién, ya que por un lado, casi no se dispo-
ne de materiales estériles para el relleno
de los huecos y, por otro, las labores de
remodelado, si no se han contemplado
desde la fase de proyecto, son dificiles y
costosas de llevar a cabo,

En general, se trata de explotaciones
gestionadas por pequefias empresas, e in-
cluso empresas familiares, de escasos re-
cursos econémicos y conocimientos téc-
nicos. Este hecho supone una importante
limitacién en la restauracién al carecer en
general de una visién preventiva hacia el
medio-ambiente y de los recursos econd-
micos necesarios para reparar el dafio ya
causado.

Otro aspecto a tener en cuenta desde
el punto de vista ambiental es la concen-
tracién de labores mineras en las zonas de
mayor densidad de poblacién de la pro-
vincia. El 80% de las mismas se encuen-
tran en el sector del poniente granadino.
Este hecho lleva aparejado un mayor gra-
do de percepcién por parte de la sociedad
en general de los inconvenientes medio-
ambientales que suscita esta actividad in-
dustrial (impacto paisajistico, ruido, pol-
vo, etc.).

La Afeccion al Medio Ambiente: Los

principales impactos ambientales que se
producen consisten en:

- Alteraciones geomorfolégicas: pro-
blemas de inestabilidad de taludes, des-
prendimientos, afeccidén a cursos super-
ficiales de agua, etc.
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- Empobrecimiento de suelos: Pérdi-
da del escaso suelo vegetal existente.

- Emisién de Polvo: Procedente de las
plantas de trituracién, procesos de arran-
que y circulacién de vehiculos pesados.

- Ruido y Vibraciones: propios de la
actividad.

- Paisaje: En muchos casos, al tratarse
de explotaciones que se vienen realizando
desde antiguo, no se han tomado las me-
didas correctoras apropiadas por lo que
se han alcanzado grandes dimensiones en
los frentes, con la consiguiente agresién
paisajistica.

Actividad restauradora

Actuaciones Preventivas: La restaura-
cién de las canteras se inicia desde el mis-
mo momento en que se proyecta su explo-
tacidn. En este sentido, se estan incorpo-
rando ya criterios de disefio de canteras
que permitan minimizar el impacto am-
biental producido, sin lesionar significa-
tivamente l1a rentabilidad de la explotacién
y el aprovechamiento racional del recur-
so. Los criterios empleados consisten
principalmente en:

- Disefio y ubicacién del hueco de ex-
plotacién: Se buscan las zonas mds aleja-
das de los nticleos urbanos y de las prin-
cipales vias de comunicacién.

El aprovechamiento de los accidentes

era aue cea el nrania
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topogrificos, der
terreno el que oculte a la explotacidn.

El aprovechamiento de masas vegeta-
les frondosas que actien a modo de pan-
talla natural.

Orientacién de los frentes y direccién
del avance, procurando que los taludes se
vayan excavando con un rumbo paralelo a
la direccién de un corredor visual situado
al mismo nivel (Ej.carretera).

Se procura que el acceso a la cantera
desde la red viaria tenga una forma de "J"
o "bayoneta" para que los huecos de ex-
cavacidén queden fuera de las cuencas vi-
suales de los correspondientes puntos de
observacién.

- Disefio de los bancos de explota-
cién: Se controla la evolucién de los ban-
cos de explotacién, evitando que alcancen
alturas elevadas y taludes muy pronun-
ciados.

- Disefio y ubicacién de escombreras:
Se buscan los enclaves topograficos més
idéneos para su ocultacién, su forma se
adapta a la topograffa existente de manera
suave y se controla en todo momento su
crecimiento para evitar que se alcancen
tamafios desproporcionados.

Actuaciones Correctoras: BEstas ac-
tuaciones van dirigidas a la correccién de

los impactos que se van produciendo du-
rante el periodo de actividad de la cantera
y en el periodo de abandono.

- Lucha contra el Polvo: El problema
que se genera por la aparicién de polvo en
las canteras es sensiblemente diferente
segun se trate de canteras de dridos o de
roca ornamental. En estas tiltimas, gracias
a las modernas técnicas de corte en su
mayorfa refrigeradas por agua, la produc-
cién de polvo en la fase de explotacién es
précticamente nula. Circunscribiéndose el
problema a la circulacién de la maquina-
ria y camiones por los carriles y accesos.

En el caso de las explotaciones de 4ri-
dos, la problemdtica es mds compleja y su
incidencia es mucho mayor.

Las medidas de correccién que se es-
tdn adoptando se encaminan principal-
mente hacia la prevencién en las plantas
de clasificacién de dridos, carriles de ac-
ceso a las explotaciones y a los frentes de
extraccidn y plaza de cantera. En este sen-
tido se procura, en la medida de lo posi-
ble, que cada una de las explotaciones esté
dotada de la suficiente cantidad de agua
con la cual poder afrontar este problema.
Son cada vez mds las canteras que cuen-
tan con un pozo propio y, aquellas que no
lo tienen, se equipan con cisternas de ca-
pacidad suficiente.

Los métodos de prevencién emplea-

dos son los tradicionales, es decir, insta-
lacidn de via

daen las plantag clagi-
ficadoras, riego periddico de los accesos
y de la plaza de cantera, riego de la carga
de los camiones a pie de béscula, e inclu-
s0, riego periddico de los frentes de ex-
traccién.

También se utilizan otros métodos
como son los recubrimientos de cintas de
transporte de material, instalacién de tol-
vas subterrdneas de alimentacién a la
planta de clasificacién y recubrimiento de
los puntos de vertido de finos en las mis-
mas.

- Restituciones topogrificas y
Geomorfoldgicas: Constituyen una de las
actuaciones mds importantes dentro del
proceso restaurador ya que a partir de los
resultados obtenidos, se favorecer4 o di-
ficultard la posterior revegetacién o se in-
cidird decisivamente sobre los procesos
erosivos y de desestabilizacién.

En este sentido, se estd llevando un
continuo control en el desarrollo de la
explotacién, ya que esta técnica es de apli-
cacién constante y debe de llevarse a cabo
de forma paralela al proceso de explota-
cién. Una actuacién de este tipo restringi-
da exclusivamente al abandono de la ex-
plotacién resulta técnicamente mucho mas
dificultosa y econémicamente inviable
para la mayoria de las explotaciones.



Las actuaciones que se estdn llevando
a cabo consisten en el control y disminu-
cién de la altura de los bancos de explota-
- cién, relleno de huecos abandonados, ata-
luzamientos con pendientes reducidas al
20030% y creacién de taludes continuos
mediante el descabezamiento de bancos
por voladura controlada.

- Revegetacién: Podemos considerar
aesta técnica, la culminacién del proceso
restaurador en una cantera. Como ya se
ha comentado anteriormente, la climato-
logia de la zona limita en exceso los resul-
tados obtenidos. Tanto es asf, que en mu-
chos casos se han producido inversiones
con resultados negativos.

Es incuestionable la necesidad de uti-
lizar especies autéctonas, no sélo de la
regién, sino incluso del propio dmbito de
la explotacién. En este sentido, se proce-
de cada vez més a la instalacién de peque-
fios viveros dentro de las mismas explo-
taciones. Esto permite por un lado selec-
cionar aquellas especies que, adn siendo
autéctonas de la zona, se adaptan mejor a
las condiciones especificas del entorno
inmediato de la explotacidén y, por otro
lado, permite disponer de un suministro
continuado de especies para afrontar las
diferentes fases de revegetacién, asi
como abaratar sensiblemente los costes.

En nuestro caso, se estd utilizando
esta técnica principalmente en la estabili-
zacién de taludes, ya que se ha comproba-
do que su uso en la creacién de pantallas
vegetales que actiien como barreras con-
tra el polvo, ruido e impacto visual es
poco efectiva dada la extremada lentitud
con que se desarrollan.

Otra actuacién que se estd llevando a
cabo es larevegetacién de diques de esté-
riles en explotaciones de Sr y Pb-F. En
esta ocasién, a la ya mencionada limita-
cién climética, hay que afiadir la naturale-
za agresiva del sustrato que condiciona
sobremanera el desarrollo de cualquier
tipo de vegetacién. Los ensayos efectua-
dos hasta la fecha son bastante alentado-

res, habiéndose localizado diversas espe- ’

cies que son capaces de resistir esas con-
diciones tan adversas.

Usos del espacio restaurado

Hasta el momento, son muy pocas las
canteras que han sido totalmente restaura-

das y su espacio reutilizado para otrofin.

- Entre ellas, es digna de mencién la
iniciativa llevada a cabo por el Excelenti-
simo Ayuntamiento de Atarfe en la restau-
racién de varias canteras y la transforma-
cién de su espacio en un lugar recreativo
y cultural como es la zona de la Ermita de
Sierra Elvira. .

Otro uso que ha sido frecuente en
nuestra provincia es la utilizacién de los
huecos de extraccién como puntos de ver-
tidos inertes procedentes de obras y de-
rribos.

En la parte de la costa granadina es
muy frecuente rellenar los huecos deja-
dos por antiguas graveras para su utiliza-
cién agricola (frutas tropicales, inverna-
deros, etc.).

Por 1iltimo, es posible considerar en
ciertos casos el uso cientifico y pedagdgi-
co, al haber quedado expuestos tras la
explotacién, afloramientos de especial in-
terés geoldgico (planos de fallas regiona-
les, entradas a simas, etc.).

Conclusiones

La restauracion de canteras es una prac-
tica bastante reciente que se inicié a partir
del afio 1982 como consecuencia de 1a exi-
gencia del legislador sobre la actividad mi-
nera. A partir de entonces se han ido desarro-
llando diversas técnicas con el objeto de paliar
y corregir, en lamedida de lo posible, los efec-
tos perturbadores que sobre el medio-ambien-
te produce la actividad extractiva.

En la Provincia de Granada, este efecto
se ve especialmente agravado por el condi-
cionamiento climdtico propio del Sureste
espafiol. Escasa pluviosidad, sequfas pro-
longadas, procesos de desertizacién pro-
gresiva e intensa erosién son factores que
limitan sobremanera el éxito en este campo.

Dadas estas limitaciones, la restaura-
cién de canteras en este sector peninsular se
centra principalmente en el remodelado del
relieve para evitar riesgos erosivos y la lu-
cha contra la produccién de polvo. Se ha
constatado, que las técnicas de revegetacién
tienen una aplicacién muy limitada (estabi-
lizacién de taludes) debido alalentitud de
este proceso como consecuencia de Ias men-
cionadas limitaciones climdticas.
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