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n el siglo XXl la sociedad ya ha
empezado a exigir un cambio
de mentalidad en cuanto al uso
que se hace de los recursos li-
mitados del planeta. Aquella sociedad
en la que los materiales que ofrecia la
tierra se extraian, se utilizaban y los
desechos resultantes derivados de su

Estado de la cantera de Campedro en octubre 2015
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uso se depositaban nuevamente en su
seno sin control alguno, afortunada-
mente, ha llegado a su fin. Las admi-
nistraciones, tanto locales o autonémi-
cas como nacionales o europeas,
también han tomado buena nota de
ello. La ultima gran demostracion la he-
mos podido ver recientemente con un
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importantisimo paquete de medidas
sobre “economia circular” que ha adop-
tado la Comision Europea y que se ha-
cen eco de lo que viene siendo una de-
manda popular y una necesidad de
primer orden para el ahorro de los re-
cursos naturales y el sostenimiento del
planeta.
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Restauraciones CONVENCIONALES vs. Restauraciones GEOMORFOLOGICAS

RESTAURACION CONVENCIONAL

° PROCEDIMIENTO

Remodelado do huecos. frantes y escombronas, formands

o ACCION DEL AGUA

s MeslaLiracionas minaras comencionals son muy

o PROCEDIMIENTO

taludes y bormas o inc

artificiales. £l relieve resultants en ocasiones & artificial y muy  surcosy regueros. Ademas. el agua de lluvia es evacuada
de las zonas restauradas y no esta disponible para lis
plantas que puciieran asentarse en ellas

distinio al ded entomo natural

o MANTENIMIENTO

Debido a la erosion hidnca,
es necesario llevar a cabo.
un mantenimients indefinide
muy costoso Dara que las
restautacionds convencionales
resulten estables

o DIFICULTADES EN UNA RESTAURACION TRADICIONAL

® Son inestables.
» L revagetacion es dificil par |

ion y L poca disp ide ag

» Promueven una diversidad ecologica imilada y son poco atractivas desde un punto de vista visual

hidrica y & menudo se forman

Remodelado de huecos. frentes y escombreras, formando
cauces fluviales, cerros o lomas y 5o gestionan las tierras y

RESTAURACION GEOMORFOLOGICA

° ACCION DEL AGUA

Las restauraciones goomorfoldgicas son
estables ante la erosion hidrica y las luvias

el S favorece L

suelos ded lugar. El relleve
entoma natural.

° MANTENIMIENTO

Las restauraciones mmeras I._
geomorfologicas son capaces |
cho soportar ecosistemas y .
paisajes como los del entome.
haciendolas mury estables a
corto y largo plazo y reduciendo
costes de mantenimiento.

on &l terreno, ponéndola a disposicion de las plan-
as & incluso reducendo los efectos de
Inundaciones que se daban antes do b explotacion

Fecansincoon geamantologe s

° VENTAJAS DE UNA RESTARACION GEOMORFOLOGICA

= Son estables

» Faciitan el éxito de la revegetacion  la recuperacion de hibitats naturales

® Los terrenos restaurados ecologica y paisaji
. as posil de uso por parte del plblico.
EN DEFINITIVA

Coma en otros sectones. La mineria sosterible debe adoptar Lws mejones priclicas de restauracian posbles

fa L

asogur ¥
par L 40 08 termonas restauradss.

amblontal

Los tiempos en los que las materias
primas se extraian de las canteras y los
espacios explotados se dejaban tal
cual quedaban una vez agotados, tam-
bién por suerte, han tocado a su fin. El
Real Decreto 975/2009, de 12 de junio,
sobre gestién de los residuos de las in-
dustrias extractivas y de proteccion y
rehabilitacion del espacio afectado por
actividades mineras, establece las di-
rectrices sobre como se deben restau-
rar estos espacios y precisa la exigen-
cia de una garantia bancaria para que
la recuperacion de estos terrenos se
lleve a cabo incluso en los casos de
quiebra o desaparicion de la empresa
explotadora.

Sin embargo, el Real Decreto no es-
tablece con detalle el modo de llevar a
cabo estos trabajos. Por ejemplo, la
norma describe que las actuaciones de
rehabilitacion deberan adoptar medi-
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das para evitar la posible erosion o pa-
ra garantizar la protecciéon del paisaje,
pero como decimos, no concreta con
qué técnicas o métodos deben abor-
darse. Tradicionalmente, las recupera-
ciones de estos terrenos se han hecho
mediante sistemas de laderas rectiline-
as en terrazas (taludes y bermas), qui-
zas con drenajes tipo ‘bajante’, y culmi-
nados con algunas plantaciones de
flora -normalmente autéctona-. Pero la
ley no habla de sentar las bases (asis-
tir, ayudar...) para recuperar ecosiste-
mas funcionalmente similares a los
previos a la explotacion (Restauracion
Ecologica). Y éste es el objetivo priori-
tario del que se esta realizando en
Campredd6. Los nuevos enfoques de
restauracion ecologica, con base geo-
morfolégica, tratan de garantizar que
se utilizan los recursos que nos ofrece
la naturaleza (como los minerales), pe-
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ro asegurando la recuperacion de ese
espacio e integrandolo funcional y vi-
sualmente en su entorno. Con ello, se
garantiza recuperar bienes y servicios
ecosistémicos lo méas parecidos posi-
bles a los existentes en los espacios
adyacentes a las explotaciones mine-
ras y conseguirlo del modo mas efi-
ciente posible. Es importante destacar
que en muchas explotaciones mineras
ya agotadas y restauradas se han he-
cho trabajos excepcionales. Sin embar-
go, parece adecuado utilizar y generali-
zar lo que se refieren como Mejores
Técnicas Disponibles (MTD), al igual
que hacemos en otros ambitos de
nuestra vida. La sociedad ha decidido
que lo que hasta ahora era “correcto”, o
“relativamente bueno”, empieza a no
ser aceptable. Estas técnicas que em-
piezan a surgir, van a revolucionar el
mundo de las restauraciones mineras,
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EL RESULTADO DE UNA RESTAURACION BIEN HECHA

La restauracion que se llevara a cabo en C.amplado pa(rnltlra la mcupetac»on de los ecosistemas afectados.
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Para recuperar los habitats

SUELOS

Elsuelo conthens el agua y los nutrientes para Las plantas pero

para el del

durante la extraccion minera. Una vez fi 7y 6 se vera de nuevo [lena de vida,
de la zona, se restableceran y di és la tacion para de la fauna
VEGETACION FAUNA
La e S e R o Elaclda's " o 4
it e ankal oy loases
A pinares de pi con Se espern que insectos. anfiblos, reptles. aves y

Cemex Restaura pretende ser un ejemplo de gestidn de
recursos naturales y aprovechard y gestionard los estériles
mineros. os suelos naturales y las semillas presentes en las mismas
canterds para distribuir el maximo nimerno de
organismos y plantas locales en Las nuevas 2onas restauradas
Asi 2o reducen cosles y se palencian al mismo empo especies in-
teresantes para el ecosisterna

matorrales secos mediterdnecs en colinas y valles. y
wvegetacion de ribera en cauces y lagunas, que
reproducirin la vegelacion de la zona

8 vean
por la restauracion

Cemex Restauwra centrard su atencién en potenciar
especies de aves con algun grado de proteccion
con mayores posiblidades de adaplarse

‘ al nugvo enloma.

promoviendo una recuperacion rapida,
eficiente e integral de los espacios
afectados por actividades extractivas,
consiguiendo resultados éptimos des-
de un primer momento.

En un pequeno territorio al sur de Ca-
taluna, en la Entidad Municipal Descen-
tralizada (EMD) de Campredd, pertene-
ciente al Ayuntamiento de Tortosa
(Tarragona), la empresa cementera CE-
MEX posee tres canteras —Aurora, Pas-
tor Iy Pastor II- de arcilla, materia prima
que se utiliza para la fabricacion de ce-
mento. A pesar de que alguna de ellas
se encuentra todavia en explotacion, se
est4 llevando a cabo una restauracion
muy innovadora, que cuenta con el apo-
yo del Programa Europeo LIFE+/Biodi-
versidad. Se trata de tres explotaciones
de 4, 15y 9 hectareas respectivamente,
con 15 habitats diferentes -segln las ca-
racteristicas morfoldgicas y vegetacion-
asi como una laguna permanente de
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6.000 metros cuadrados, y varias balsas
y zonas humedas. La diversidad que
ofrece este espacio y las caracteristicas
climatolégicas de la zona hacen que el
reto por recuperar los ecosistemas de
estos terrenos sea todavia mayor.

El proyecto no solo pretende restau-
rar unos terrenos en base a una solu-
cion innovadora para la proteccion am-
biental, sino que entre sus objetivos se
encuentra también que esta experien-
cia permita la creacién de un protocolo
de gestion de la restauracion de zonas
mineras, que sirva de ejemplo para fu-
turos proyectos. De hecho, y de modo
mas inmediato, a un conjunto de 7 can-
teras del entorno, cuya superficie total
es de 80 hectéreas.

Ecorestclay, asi se denomina este
ambicioso plan, promueve la recons-
truccion de los ecosistemas de estos
territorios sobre la base de recuperar
las formas y morfologia del terreno, re-
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plicando las condiciones del funciona-
miento natural del entorno, y contribu-
yendo de esta forma a promover la re-
cuperacion de la biodiversidad. Pocas
experiencias hay similares a ésta en
nuestro pais, y en el mundo existen
también muy pocos ejemplos. Pero
gracias al apoyo, la iniciativa y el cono-
cimiento de tres importantes institucio-
nes espafolas en materia de recupera-
cién de espacios mineros, como son
las universidades Complutense de Ma-
drid, Barcelona y Zaragoza, asi como
del Programa Europeo LIFE+/Biodiver-
sidad, estamos seguros que este plan,
que se inicié en 2013 y que culminara
en 2018, saldra adelante con éxito.
Buena prueba de ello es que ya se ha
finalizado de modo integro la restaura-
cion de una de esas canteras (Aurora),
con un resultado realmente exitoso, al
tiempo que se esta trabajando ya en
las canteras Pastor | y Pastor II.
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Buena parte de la novedad del enfo-
que de restauracion promovido por el
Programa Europeo LIFE+/Biodiversi-
dad se encuentra en la utilizacion de un
innovador método conocido como Geo-
Fluv-Natural Regrade. Mediante un
complejo procedimiento que combina
trabajo de campo y el uso de un pro-
grama de base CAD se disefian, cons-
truyen y monitorizan formas de terreno
funcionales, que van a restituir la dina-
mica natural de los paisajes de este en-
torno minero. Asi mismo, esta metodo-
logia permite reconstruir una nueva red
de drenaje en el interior de los huecos
mineros, que conecta hidrograficamen-
te los cursos fluviales que drenan hacia
las canteras, bien con redes fluviales
que continlan aguas abajo, bien con
lagunas ya existentes. Todo ello redu-

ciendo la erosion, estabilizando el te-
rreno y contribuyendo a la recupera-
cién de los ecosistemas. La réplica de
la morfologia del paisaje colindante y la
recuperacion de los suelos potenciara
y reforzara de forma natural el estable-
cimiento de la vegetacion mediterranea
y de la fauna propia de estos ambien-
tes, incrementando la biodiversidad.
La restauracion geomorfolégica de
los terrenos de Aurora comenz6 en
2014 y finaliz6 en octubre de 2015.
Los conocimientos y la experiencia
adquirida durante este periodo servi-
ran para que los trabajos en las otras
canteras se lleven a cabo de forma
mas rapida y enfocada. Todo ello co-
mo consecuencia de que los equipos
encargados de los movimientos de tie-
rras ya estan totalmente formados y la

practica en su primera intervencion les
ha proporcionado una destreza que, a
buen seguro, aplicaran de modo efi-
ciente en las siguientes etapas de la
restauracion.

Los trabajos de Aurora se han lleva-
do a cabo en tres fases: movimiento de
tierras y construccion de un sistema de
formas del terreno complejas —inclu-
yendo redes de drenaje y laderas con-
vexo-concavas-; restitucion de las dife-
rentes capas de suelo, para facilitar el
desarrollo natural de la flora y fauna; y
recuperacion vegetal. Llegados a este
punto, a medida de que la vegetacion
se vaya asentando y expandiendo, se
van a ir dando las condiciones para re-
cuperar la vida animal, que es la culmi-
nacion del proceso de recuperacion de
los ecosistemas de forma natural.
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Desde el inicio de este proyecto se
han movido miles de toneladas de tie-
rra para conseguir, por un lado suavi-
zar y eliminar practicamente el frente
de la cantera, convirtiendo una pared
escalonada, de pendientes altas, en
una sucesion de laderas y vaguadas.
Y por otro, para construir en la plata-
forma una serie de lomas divisorias,
de laderas convexo-céncavas, que ar-
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BARRANCO DE ROCACORBA

DERIVACION PARCIAL DEL
BARRANCO DE ROCACORBA

ticulan pequefias cuencas hidrografi-
cas, organizadas en una red de drena-
je, constituida por una red tridimensio-
nal de canales fluviales, con perfiles
longitudinales céncavos. El resultado
estd formado por un canal principal
meandriforme, que conecta un arroyo
natural con una laguna existente, y
tres tributarios fluviales con trazados
en zig-zag. Antes de la intervencion el
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arroyo y la laguna estaban desconec-
tados hidrolégicamente y una amplia
superficie de la cantera estaba des-
provista de suelos y vegetacion, por lo
que las crecidas y la fuerte erosion de
los terrenos carecia de control alguno.
Todo ello en un ambiente mediterra-
neo en el que las precipitaciones to-
rrenciales son comunes y extremas.
El empleo del método GeoFluv ha
permitido la construccion de relieves
mas mucho mas estables frente a la
erosion que los sistemas de restaura-
cién tradicional. Por otro lado, el pai-
saje de colinas y valles con la red hi-
drogréfica ordenada y acorde con las
necesidades de la zona va a propor-
cionar habitats adecuados a la fauna 'y
flora, lo que facilitara la recuperacion
de los ecosistemas.

La segunda fase ha consistido en la
recuperacion de los suelos como so-
porte para el establecimiento de las
especies vegetales. Durante el movi-
miento de tierras, se ha ido respetan-
do el orden natural de la estructura
original del terreno, con el fin de facili-
tar el desarrollo de la capa de vegeta-
cion. En ningln momento se ha conta-
do con aporte de tierra externa para,
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de esta forma, respetar la composi-
cion de los suelos de la zona. En algu-
nos casos y de forma puntual se ha
acudido al uso de hojarasca para fa-
vorecer la presentacion de fauna de
suelo. En contadas ocasiones, y para
asegurar la supervivencia de ciertas
especies de flora, se ha utilizado hi-
grogel en el hueco de la plantacion,
ante la dificultad de acceso del riego
a determinadas zonas. A medida que
estas plantas se desarrollen y se recu-
pere la fauna, sera el propio suelo el
que se regenere de forma espontanea
2 : > Sl b y presente los componentes y la es-
tructura natural.

En un tercer estadio se han sembra-
do y plantado unos 5.000 ejemplares
de especies de vegetacion mediterra-
nea, con la intencion de recrear diver-
sos habitats adecuados a sus futuros
inquilinos. En Aurora se han inventa-
riado mas de 10 tipos de habitats dife-
rentes, y en cada uno de ellos se ha
introducido la flora adecuada, para
apoyar y promover el desarrollo de la
fauna propia. Se ha plantado y sem-
brado lentisco y acebuche, espino ne-
gro, palmito, pino carrasco, jaras, ro-
. : s 3 mero y otras especies de la zona. Una
I?stado de la cantera d—t;.ICampedd en mayo 2015 pro- : _ vegetacion especifica que debera

R WG =, S — . servir, segun los casos, de refugio,
alimento, nidificacién, de area de caza
y en definitiva de vida.

Se ha puesto extremo cuidado en
que entre estas plantas adquiridas en
vivero no se incluyeran, de forma invo-
luntaria, especies invasoras tan aco-
munes en nuestros territorios y que al-
teran de forma importante los habitats.
Para ello se ha formado a los operarios
encargados de plantacion, para que
puedan distinguir y rechazar este tipo
de especies.

La ultima fase todavia no se ha cul-
minado y pasaran algunos afios has-
ta que podamos ver como los ecosis-
temas se desarrollan de forma

5 & & 3 z ‘
Estado de la cantera de Campedrd en octubre 2015 o ¢ ! e natural en un entorno que la mano
. il Y A8 ; - del hombre ha disefiado y reconstrui-
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£Qué es el programa LIFE+?
Qué és el programa LIFE+?
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do para ellos. Sin embargo, ya esta-
mos empezando a tener las primeras
buenas noticias, que nos indican que
el programa ya esta empezando a
dar sus primeros resultados. De he-
cho, recientemente se ha confirmado
la presencia de un anidamiento de
una pareja de collalba negra, con tres
polluelos, establecida en la zona. La
collalba negra es una especie prote-
gida, que ademas es objetivo de re-
cuperacion prioritaria para este pro-
yecto. Se han avistado también otros
tipos de aves (buho real, zampullin
chico, avidén roquero, aguila culebre-
ra, cernicalo, collalba rubia...). Aun-
que todavia es pronto para confirmar
que estas aves puedan estar instala-
das por la zona, lo cierto es que em-
piezan a verse ejemplares merodear
por el entorno. Hoy estamos mas cer-
ca de poder decir que la recuperacion
de estas tres canteras de arcilla va a
servir de ejemplo para futuros pro-
yectos de recuperacion de espacios
mineros.

La restauracion de Aurora, ya culmi-
nada, y las de las otras dos canteras
cuando se complete, van a proporcio-
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nar importantes servicios a la socie-
dad, ya que los ecosistemas que estan
empezando a restaurarse van a contri-
buir a regular el cambio climatico -al
ser sumideros de CO»-, van a restable-
cer equilibrios hidrol6gicos, van a atra-
er a insectos polinizadores beneficio-
sos para la agricultura y la flora
silvestre y, en definitiva, van a recupe-
rar un habitat natural con su paisaje,
fauna y vegetacion para disfrute de los
habitantes de la zona.

Al liderar una actuacion tan destaca-
da como es un proyecto del Programa
Europeo LIFE+/Biodiversidad (ver
http://www.cemexrestaura.com/), CE-
MEX apuesta de modo decidido por
una politica de responsabilidad social y
ambiental, persiguiendo una verdadera
mineria sostenible, al devolver a las co-
munidades locales los espacios que tu-
vieron un uso extractivo, pero recupe-
rados, y con posibilidades de nuevos
usos y disfrute. Para ello, CEMEX esta
testando ya las mejores préacticas de
restauracion de espacios afectados por
actividades extractivas, en un contexto
que indica que éstas seran, dentro de
poco tiempo, la norma.
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Restauracion
o = Canteras de CAMPREDG

PROYECTO ECOREST CLAY

Universitat
de Barcelona

55 Universidad
Zaragoza
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