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Consejeria de la Presidencia, Interior,
Dialogo Social y Simplificacién
Administrativa

Junta de Andalucia

FORMULARIO DE PRESENTACION GENERAL

1. DATOS DE LA PERSONA O ENTIDAD SOLICITANTE Y DE LA REPRESENTANTE

APELLIDOS Y NOMBRE/RAZON SOCIAL/DENOMINACION: SEXO: DNI/NIE/NIF:
ARIDOS MARRAQUE SOCIEDAD LIMITADA [On [Owm |Bo4117818

DOMICILIO:

TIPO DE ViA: NOMBRE DE LA ViA:

Avenida FEDERICO GARCIA LORCA

NUMERO: LETRA: KMEN LAVIA: | BLOQUE: PORTAL: ESCALERA: PLANTA: PUERTA:

0

ENTIDAD DE POBLACION: MUNICIPIO: PROVINCIA: COD. POSTAL:

rioja RIOJA ALMERIA 04260

TELEFONO MOVIL: CORREO ELECTRONICO:

651883374 ARIDOS@MARRAQUE.ES

APELLIDOS Y NOMBRE DE LA PERSONA REPRESENTANTE/RAZON SOCIAL/DENOMINACION: SEXO: DNI/NIE/NIF:

CABRERIZO FERNANDEZ JOAQUIN My [wm | 455939480

ACTUA EN CALIDAD DE:
ADMINISTRADOR UNICO

2. DESTINATARIO

CONSEJERIA:

Consejeria de Economia, Hacienda y Fondos Europeos

ORGANO/AGENCIA/ETC.

Delegaci6n Territorial de Economia, Hacienda, Fondos Europeos y de Politica Industrial y Energia en Almeria

Que en relacion con el Proyecto de Ampliacion de Cantera de Aridos Pura n°448, se aporta para su conocimiento y archivo, Proyecto de Aplicacion
de Tecnosuelos, relacionado con el Proyecto de Restauracion Ambiental de la Ampliacion de la Cantera Pura, solicitado por la DT de Medio
Ambiente. Si bien entiende esta parte que el Proyecto de Restauracion esta suficientemente definido y justificado en lo relativo al RD975/2009 y su
relacion con el relleno del hueco minero con residuos mineros propios, se aporta el documento solicitado para su conocimiento.
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4. SOLICITA®

Que se archive el mencionado proyecto.

(2

) En el caso de que solicite informacién y/o documentacidn, indique la direccion de correo electrénico donde desea le sea remitida.

Correo electronico:

5. DOCUMENTACION

1 proyecto de aplicacion de tecnos

Presento la siguiente documentacion:

Documento

DOCUMENTOS EN PODER DE LA ADMINISTRACION DE LA JUNTA DE ANDALUCIA

Ejerzo el derecho a no presentar los siguientes documentos que obran en poder de la Administracién de la Junta de Andalucia o de sus Agencias,
e indico a continuacién la informacién necesaria para que puedan ser recabados:

Fecha de emision Procedimiento en el que se

Documento Consejeria/Agencia y Organo o, o .
o presentacién emitié o en el que se presentd

DOCUMENTOS EN PODER DE OTRAS ADMINISTRACIONES

Ejerzo el derecho a no presentar los siguientes documentos que obran en poder de otras Administraciones Publicas, e indico a continuacién la
informacién necesaria para que puedan ser recabados:

Fecha de emisién Procedimiento en el que se

Documento Consejeria/Agencia y Organo - s .
0 presentacion emitié o en el que se presentd

6. DECLARACION, LUGAR, FECHA Y FIRMA

La persona abajo firmante DECLARA, bajo su expresa responsabilidad, que son ciertos cuantos datos figuran en la presente solicitud, asi como en la
documentacién adjunta.

En ALMERIA a 23 de noviembre de 2023
LA PERSONA SOLICITANTE / REPRESENTANTE

Fdo.: JOAQUIN CABRERIZO FERNANDEZ

SR/A. Delegacion Territorial de Economia, Hacienda, Fondos Europeos y de Politica Industrial y Energia en Almeria

Cédigo Directorio Comtin de Unidades Organicas y Oficinas: A01041434
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INFORMACION BASICA SOBRE PROTECCION DE DATOS

e)

En cumplimiento de lo dispuesto en el Reglamento General de Proteccién de Datos, le informamos que:

El Responsable del tratamiento de sus datos personales es el 6rgano directivo u organismo al que dirige este formulario y podrd encontrar mas

informacién sobre el tratamiento de datos en http://www.juntadeandalucia.es/protecciondedatos.

Ahora bien, este formulario llega a dichos 6rganos y organismos a través del registro electrénico Gnico de la Junta de Andalucia. Para ofrecerle el
servicio de registro electrénico Gnico es imprescindible tratar sus datos personales, en relacién con lo cual le informamos de que:

La informacién adicional detallada, asi como el formulario para la reclamacién y/o ejercicio de derechos se encuentra disponible en la siguiente
direccion electrénica:

http://www.juntadeandalucia.es/protecciondedatos/detalle/180928

El Responsable del tratamiento de sus datos personales para el servicio de registro electrénico Unico es la Secretaria General para la
Administracién Publica cuya direccidn es C/ Alberto Lista, n°16 41071 Sevilla sgap.cjalfp@juntadeandalucia.es

Podra contactar con el Delegado de Proteccion de Datos en la direccion electrénica dpd.cjalfp@juntadeandalucia.es

Los datos personales que nos indica se incorporan a la actividad de tratamiento “Registro Electrénico Unico”, con la finalidad de gestionar el
registro de entrada y salida de documentos en la Administracién de la Junta de Andalucia, mediante sistema automatizado; la licitud de
dicha tratamiento se basa en el cumplimiento de una obligacién legal del responsable, consecuencia de lo establecido en el articulo 16 de
la Ley 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo Comun de las Administraciones Pdblicas y los articulos 82, 83 y 84 de la
Ley 9/2007, de 22 de octubre, de la Administracién de la Junta de Andalucia.

Puede usted ejercer sus derechos de acceso, rectificacion, supresion, portabilidad de sus datos, y la limitacién u oposicién a su tratamiento y
a no ser objeto de decisiones individuales automatizadas, como se explica en la siguiente direccién electrénica:

http://juntadeandalucia.es/protecciondedatos, donde podra encontrar el formulario recomendado para su ejercicio.

Se contempla la cesidn de datos a los 6rganos administrativos a los que vaya dirigido el documento registrado.
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INSTRUCCIONES RELATIVAS A LA CUMPLIMENTACION DEL PRESENTE FORMULARIO.

1. DATOS DE LA PERSONA O ENTIDAD SOLICITANTE Y DE LA REPRESENTANTE:
La persona o entidad solicitante deberd cumplimentar los datos identificativos que aqui se requieren.
Los datos relativos a la persona representante seran de obligatoria cumplimentacién en el supuesto de ser éstas quienes presenten el escrito. En
estos supuestos habra de indicar a su vez en calidad de qué se ostenta la representacién, por ejemplo, en caso de representante legal: padre,
madre, tutor/a, etc.

2. DESTINATARIO:
Deberd indicar la Consejeria a la que dirige el presente escrito, asi como en su caso, organismo o agencia.

3. EXPONE
Deberd exponer con la mayor claridad qué hechos o circunstancias motivan la presentacion del presente escrito.

4. SOLICITA
Debera recoger en este apartado qué solicita de la Administracion de la Junta de Andalucia.
-En el caso de que desee recibir algin tipo de informacién y/o documentacidn, deberé indicar en este apartado una direccién electrénica a efectos
de recibir la informacién solicitada.
- Si lo que usted desea exclusivamente es ejercer su derecho a solicitar de informacién conforme el articulo 17 de la Ley 19/2013, de 9 de
diciembre, de transparencia, acceso a la informacién piblica y buen gobierno, recomendamos seguir las indicaciones recogidas en la siguiente
direccién electrénica: https://transparencia.gob.es/transparencia/transparencia_Home/index/Derechode-acceso-a-la-informacion-
publica/Solicite-informacion.html"

. DOCUMENTACION
Cumplimente en los numerales correspondientes qué documentacidn presenta efectivamente, en caso de hacerlo.
Los campos relativos a los documentos en poder de la Administracién de la Junta de Andalucia o de otras Administraciones, solo procedera
cumplimentarlos cuando ejerza el derecho a no presentar la documentacién referida. En estos casos debera aportar toda la informacién que se le
solicita.

wu

o0

. DECLARACION, FECHA, LUGAR Y FIRMA

Deberé declarar que son ciertos cuantos datos figuran en el presente documento, y firmar el formulario.

ILMO/A SR/A: Debera cumplimentar indicando el 6rgano al que se dirige la solicitud

DIR3. CODIGO DIRECTORIO COMUN DE UNIDADES ORGANICAS. Deberd cumplimentar el cédigo DIR del érgano al que va dirigido este formulario,
para ello podra consultar en las Oficinas de Asistencia en Materia de Registros o bien en esta direccién:
https://ws024.juntadeandalucia.es/ae/directoriocomundeunidadesorganicas.
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PROYECTO DE APLICACION DE TECNOSUELOS EN LA RESTAURACION
DEL PROYECTO DE AMPLIACION DE CANTERA DE ARIDOS PURA N°448 EN
EL T.M. DE RIOJA (ALMER{A)

Promotor:
Aridos Marraque

Director del estudio:

Joaquin Cabrerizo Fernandez
Fecha:

Noviembre de 2023

JOAQUIN CABRERIZO FERNANDEZ cert. elec. repr. B04117818 | 23/11/2023 16:09 PAGINA 1/41

VERIFICACION PEGVELPRPNBU9SBG9PQ6TGLBUUGC8B https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVELPRPNBU9SBG9PQ6TGLBUUGC8B

N° Reg. Entrada: 2023999014291767. Fecha/Hora: 23/11/2023 16:09:29

INDICE

MEMORIA

1.- ANTECEDENTES Y OBJETO

2.- DISENO DEL TECNOSUELO

3.- RECEPCION DE RESIDUOS

4.- MEZCLA DE RESIDUOS Y MATERIAS PRIMAS
5.- ACOPIOS DE TECNOSUELO

6.- APLICACION

7.- SEGUIMIENTO Y CONTROL

PLANOS

PLANO 1. SITUACION (E 1:50.000)
PLANO2. LOCALIZACION (E 1:4.000)

ANEXOS

ANEXO 1: ESTUDIO CSIC

JOAQUIN CABRERIZO FERNANDEZ cert. elec. repr. B04117818 | 23/11/2023 16:09 PAGINA 2/41

VERIFICACION

PEGVELPRPNBU9SBG9PQ6TGLBUUGC8B https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVELPRPNBU9SBG9PQ6TGLBUUGC8B

N° Reg. Entrada: 2023999014291767. Fecha/Hora: 23/11/2023 16:09:29

1.- ANTECEDENTES Y OBJETO

En relacidn con el Proyecto de Autorizacidn de la Ampliacién de la Cantera Pura n2448
en el t.m. de Rioja, se propuso, en el PROYECTO DE RESTAURACION AMBIENTAL DE LA
AMPLIACION DE LA CANTERA PURA, EN EL T.M. DE RIOJA (ALMERIA) la fabricacién de un
tecnosuelo y su posterior aplicacidn previo a las tareas de revegetacion.

Por parte de la Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Desarrollo Sostenible se
requiere a Aridos Marraque para que presente un proyecto de Aplicacién de Tecnosuelo.

El presente Proyecto se basa en el estudio de investigacién de la Estacion Experimental
de Zonas Aridas (EEZA) del CSIC denominado PLAN DE RESTAURACION ECOLOGICA DE UNA
CANTERA EN RIOJA (Almeria) SEGUNDA FASE: PLAN DE RESTAURACION, el cual se adjunta como
Anexo 1 al presente proyecto, como en el mencionado PROYECTO DE RESTAURACION
AMBIENTAL DE LA AMPLIACION DE LA CANTERA PURA, EN ELT.M. DE RIOJA (ALMERIA) aportado
al expediente AAU/AL/0007/22.

En cuanto a la operacion planteada estd amparada por el articulo 13.1.a del RD
975/2009 segun el cual se contempla la posibilidad de relleno del hueco minero con residuos
mineros propios siempre que se garantice el aseguramiento de la compatibilidad de la ubicacién
del hueco con el depésito de residuos. Dicha compatibilidad estd mas que justificada por un lado
por la proximidad entre la zona de extraccion de las margas (fraccién mineral) y la zona de
aplicacién del tecnosuelo, suponiendo un traslado de unos 455 metros. Por otro lado, en virtud
del estudio de investigacion realizado por el CSIC, adjunto como Anexo 1, en el cual se han
investigado diferentes mezclas de tecnosuelos, analizando su toxicidad, su capacidad de
germinacién y la estabilidad de los agregados que componen el suelo, se justifica la
compatibilidad del residuo con el hueco minero y su idoneidad para su uso en las tareas de
restauracion. Exige también el articulo 13.1.a el aseguramiento de la estabilidad y la prevencién
de la contaminacién del suelo, de las aguas superficiales y subterraneas.

2.- DISENO DEL TECNOSUELO

Segun el estudio de la EEZA del Anexo 1, se han disefiado un total de 12 tecnosuelos
utilizando como parte inorganica margas yesiferas ubicadas en el interior de la actual Cantera
Pura y como parte organica compost de residuos vegetales agricolas de la planta Ecotech
Valoriza situada a escasos 2 kildémetros de la cantera. Asi mismo algunos de los tecnosuelos se
han mezclado con bentonita.

Tabla 2.- Proporciones (%) de los diferentes componentes de los tecnosuelos ensavados.
Componentes TI T T3 T4 T T6 T7 T&§ T¢ TI0 T11 TI2
Material mineral «Imm 58 68 63 63 515 643 65 63 47 425 37 33
Compaost W 1w 5 2195 15 05 0% 15 15 1 1
Gravilla(mmalecm) 20 20 25 33 27 33 335 363 505 55 60 65
Bentonita 2 2 2 2 1 S R 1 1 1
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Se procedié a determinar las caracteristicas fisico-quimicas de los componentes del

tecnosuelo. Sobre estos tecnosuelos disefiados se han realizado ensayos de germinacién en
placas Petri y ensayos de toxicidad para los diferentes tecnosuelos. Tras estos ensayos se
seleccionaron las muestras T10, T11y T12 como tecnosuelos experimentales para ensayarlos
con semillas de plantas autdctonas.

Tabla 4.- Ensayo de toxicidad en macetas de los 12 tecnosuelos en la germinacion de semillas
de trigo v cebada (en negrita v rojo los mejores resultados).
Semillas % semillas
Tecnosuelos Semillas urilizadas germinadas germinadas
Trigo Cebada Trige  Cebada Trigo Cebada

T1 M4 24 0 5 00 208
T2 24 24 2 15 83 62.5
T3 M 24 14 18 583 75.0
T4 M 24 7 21 292 873
TS5 4 4 4 8 16.7 333
I6 M 24 18 18 75.0 75.0
7 M 4 22 22 817 91.7
I8 M4 4 20 22 833 91.7
T9 M 24 21 13 87.5 91.7
T1d M 4 21 24 87.5 100.0
T11 4 4 i 24 95.8 100.9
T2 M 24 3 12 95.8 aL.7

Para este ultimo ensayo con semillas autdctonas se seleccionaron las semillas que se

usaran en la restauracion y se realizé ensayo de germinacion.

Tabla 8- Porcentaje de germunacion de 12* especies en placas Petnn (en rojo. especies que no
llegaron a germinar después de = 40 dias de mantenerlas con la hnmedad adecuada).
N° N° %o
SEMILLAS/ESPECIE i : 5
utilizadas germinadas germinacion
Anthyllis cytiseides 30 0 0.0
Brachypodium distachyon 30 20 96.7
Euzomodendron bourgaeanum 30 22 733
Genista umbellata 30 0 0.0
Hammnada articulata 30 4 133
Helianthemum almeriense 30 2 6.7
Launaea arborescens 30 12 40.0
Limonium insigne 30 8 267
Lygeum spartum 30 25 83.3
Plantagoe ovaia 6 0 0.0
Salsola genistoides 30 15 0.0
Salsola papillosa 30 23 76.7
* no se pusieron a germinar ni Mayfenus senegalensis por escasez de semillas y reservarlas para
los tecnosuelos ni Olea Europaea por su excesivamente largo tiempo de germinacion.
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Tras la realizacién del ensayo se observa como el Tecnosuelo 12 es el que permite
germinar al mayor numero de especies, seguido del T10 (para Brachypodium distachyon,

Genista umbelata, Launea arborescens, Salsola papillosa).

Tabla 9.- Total de senullas germinadas en los tecnosnelos seleccionados T10, T11 y¥ T12 (en rojo
las no germinadas a los 30 dias ¥ en azul los tecnosuelos con mayer porcentaje de germinacion).

n
SEMILLAS/ESPECIE

utilizadas germinadas % germinacion

Anthyilis cytisoides 120 0 0.0
Brachypodium distachyon 120 5 4.2({T10>T11<Ti2)
Euzomodendron bourgaeanum 120 51 42.5(T10 <T11 <T12)
Genista umbeliota 120 2 1.7 (T10)
Hammnada articulata 120 42 (T10>T11<Ti2

Helionthemum almeriense 120 0 0.0
Launaea arborescens 120 10 B.3(T10>T11<T12)
Limonium insigne 120 20 16.7 (TI0<T11<T12)
Lygeum spartum 120 97 80.8({T10<T11<T12)
Muaytenus senegalensis 62 0 0.0
Olea europea var. sylvestris 76 0 0.0
Plantago ovata 111 0 0.0
Salsola genistoides 120 7 5.8 (T10=T11<T12)
Saisola papillosa 120 52 43.3 (T10=T11>T12)

3.- RECEPCION DE RESIDUOS

Como se ha indicado en el apartado 2, la fraccidon mineral estard compuesta por margas
yesiferas presentes en el interior de la cantera Pura n2448. Las margas procedentes de Cantera
Pura se clasificardan como residuo minero inerte segin el Anexo | del RD975/2009,
procediéndose mds adelante a su caracterizacion. Por estar encuadrados los residuos que nos
ocupan en la tabla A del Anexo | del RD975/2009, seran considerados como Inertes sin necesidad
de someterlos a pruebas adicionales, estando clasificados como Residuos de extraccién de

minerales no metalicos LER 01 01 02.

De esta forma tenemos las siguientes caracteristicas:

=> Naturaleza del residuo de Industrias Extractivas: Residuos sélidos generados en la
excavacion del hueco de explotaciéon que no han sido trasladados a planta de
tratamiento. Son recursos extractivos no aptos para su comercializacion.

=> Procesos o actividades donde se producen:

mediante el uso de retroexcavadora.

Excavacidon sobre el nivel freatico

=>» Tipos de material a partir de los cuales se puede producir el residuo de industrias
extractivas: rocas de precipitacion, calizas o dolomias.

El residuo de industria minera se encuentra perfectamente encajado en la tabla A.
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Tabia A

Tipo de residuo de . ) ) y
industrias extractivas Residuos de la extraccion de minerales (Cédigo LER: 0101)
i < Residuos de la extraccion de minerales no metalicos (Cédigo LER: 01 01 02)
(Codigo LER)

+ Residuos solidos o semisélidos y residuos en suspension generados en la

excavacion del hueco de explotacion mediante cualquier tipo de proceso de

; excavacion y gue no hayan sido trasladados a una planta de tratamiento

Naturaleza del residuo de = ) i )

- y } mdvil o fija para procesamiento o preparacion para la venta.

industrias extractivas. ; : : | ; :
» Estos residuos incluyen la montera superior, media o inferior, asi como los

recursos extractivos no aptos para un uso comercial.

= Los residuos incluyen las rocas encajantes meteorizadas.

« Excavacion sobre o bajo el nivel freatico mediante cualquier equipo
mecanico (dragalina, buldocer, mototrailla, excavadora, retroexcavadora,
Procesos o actividades pala cargadora, minador o equipos analogos).
donde se produce. = Arrangue mediante voladura controlada.
 Se incluyan en estas operaciones |a retirada de la cubierta vegetal y de la
cobertera, tanto i se realizan separadaments como conjuntameants.

Los residuos extractivos pueden provenir de la prospeccion y de la
extraccion de los siguientes recursos minerales de origen natural:
= Rocas igneas: granitos, granodioritas, dioritas, gabros, tonalitas, peridotitas,
dunitas, monzonitas, sienitas, andesitas, riclitas, basaltos, diabasas,
traquitas, lapilli, pumita, ofitas, anortositas, piroxenitas.
» Rocas en digues: cuarzos, aplitas, pegmatitas, lamprofidos, anfibolitas y
parfidos.

) L _ » Rocas de precipitacion o biogénicas: silex, calizas, dolomias, magnesitas,
Tipos de materiales a partr ) ) ) o h B
travertinos, diatomitas y tripoli.
de los cuales se puede _ _ N ) .
) , » Rocas sedimentarias, detriticas y mixtas: arenas feldespaticas, arenas
producir el residuo de =4 i 2 : -
) h , siliceas, arenas calcareas y/o conchiferas areniscas, arcillas comunes, arcillas
industrias extractivas. I b 5 i ) T )
caoliniticas, arcillas especiales (atapulgita, bentonita, sepiclita), limos, arenas,

gravas, conglomerados, grauwacas, arcosas, margas, calcirrudita,
calcarenitas.
« Rocas metamorficas y metasomatismo: marmoles, calizas marmaéreas,
serpentinas, rocas con contenido en talco, gneises, esquistos, cuarcitas,
migmatitas, corneanas y rocas de skarn (granatitas, epidotitas). Pizarras de
las zonas de Valdeorras (Ourense), Caurel (Lugo), Ortigueira (A Corufia), La

Cabrera (Ledn) y Aliste (Zamora).

El residuo LER 01 01 02 sera trasladado al inicio de los trabajos de explotacién de la
ampliacion de cantera Pura a una zona delimitada en el interior del perimetro de la ampliacién.
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LEYENDA

[C] ACOPIO DE MARGAS LER 01 01 02
—— PERIMETRO AMPLIACION

—— PERIMETRO CANTERA PURA

Geométricamente la escombrera se disefia como un acopio de 5 metros de altura,
realizado dentro del perimetro de la cantera, constituido sobre una plataforma subhorizontal
de unos 933 m?, la cual se dotard de un pendiente del 0,5% hacia el interior de la cantera. La
altura media del acopio sera de 5 metros. Se materializard el acopio con el empleo de una
retroexcavadora de cadenas. Para evitar posibles roturas circulares de la cara del talud formado,
y teniendo en cuenta que el angulo de rozamiento interno de las margas se puede fijar en 302
(3092-359), para un factor de seguridad de 1,5, el angulo del talud seria:

FS= tg (oint)/tg(d)talud)
Wralwa = arctg (tg (Oine/ FS) = 212

Se dota a la cara del talud de una pendiente de 2192 (2,60H/1V). El célculo realizado,
aunque resulta simple, esta del lado de la seguridad ya que no se ha considerado el efecto de la
cohesion, que debido al material de que se trata puede resultar importante. Asi mismo, la
limitacion de la normativa minera establece un factor de seguridad de 1,2, cuando no se tienen
en cuenta efectos sismicos, habiendo adoptado un factor de seguridad de 1,5 en este caso.

En cuanto a su ubicacion relacionada con la hidrologia, esta se localiza a 50 metros del
curso de agua mds cercano. La escombrera se ubicara en una plataforma horizontal. Se dotara
de una pequefiia pendiente del 0,5 % hacia el interior del hueco minero, con lo que se evitan
posibles aportaciones de escorrentia con margas en suspensidn a la rambla mas cercana. No
obstante, en caso de producirse algun arrastre, la condicidn de inerte de las margas, siendo el
material aflorante en la zona junto con las calizas, hace que no suponga riesgo alguno a la red
hidrolégica.
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En cuanto a su ubicacién relacionada con la geologia, la escombrera se ubica sobre un
paquete de roca caliza. Estructuralmente se considera un firme competente sin necesidad de
realizar estudios extra debido a la poca entidad de la instalacién. Tampoco se observan, ni
cartograficamente, ni en visitas de campo, fallas o discontinuidades que pudieran lugar a fallos
estructurales.

A continuacion se definirdn las medidas necesarias para la prevencion de los diferentes
factores ambientales implicados en la instalacién de residuos.

Contaminacidn del suelo

Debido a la propia naturaleza del residuo, clasificado como inerte, sin sustancias
peligrosas, formado Unicamente por margas, las cuales han sido analizadas en el Anexo 1,
determinando su idoneidad para conformar el tecnosuelo que se empleara en la restauracién
de la cantera, se desprende que no producira contaminacion del suelo. En el citado anexo 1 se
determind su no toxicidad.

Contaminacidn del aire

Para prevenir de la contaminacion del aire debido a la emision de particulas de polvo
cuando se den episodios de viento alto, se procedera a aportar una proporcidon de compost en
la superficie del talud y en su superficie superior, que se procedera a homogeneizar y mezclar
con las margas. Esta labor favorecera el crecimiento de vegetacidén espontanea que reducira la
posible emisidn de particulas de polvo a la atmosfera. Esta actuaciéon ademas favorecera que,
cuando se realice el tecnosuelo para la restauracion de la cantera, este incorpore un banco de
semillas autdctonas que aceleraran la revegetacion de la superficie.

Cuando se produzcan episodios de viento fuerte, si ain no ha crecido vegetacion en el
acopio, se procedera a la humectacién de la superficie de la instalacion de residuos mineros.

Contaminacién de las aguas

La principal medida para evitar una posible contaminacién de las aguas superficiales es
la contrapendiente del 0,5 % hacia el interior de la cantera.

Ademas, la medida de aportacién de compost para favorecer el crecimiento espontaneo
de vegetacion, reducira los efectos de arrastre de una hipotética lluvia torrencial, por el efecto
de barrera que produce la vegetacion en estos fendmenos.

4.- MEZCLA DE RESIDUOS Y MATERIAS PRIMAS

Para realizar la mezcla del tecnosuelo se seguira el procedimiento y las
proporciones que se indican a continuacion.

1. La preparacion o fabricacion del tecnosuelo se realizara sobre un terreno llano o lo mas
llano posible, en este caso en la zona contigua a la de acopio de margas.
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2. Apilar la parte mineral (de forma aproximadamente conica) seglin los siguientes
volumenes o pesos (considerando que la marga tiene una Da de 1,3 kg/L (muy parecida a la
mayoria de los suelos):

Cono de 10 m (5 m de radio): volumen 26 ms3, peso 34 t (equivale aproximadamente a 1
viaje de dumper Volvo A35)

3. Afiadir encima de la pila de material inorganico las cantidades de material organico
(compost con un 20% de materia organica util y una Da de 0.6 kg/L) entre un minimo de
0,5% de MO (2,5% compost) y un maximo de 1,5% de MO (7,5% compost):

Al cono de 10 m diam.: 1,3 m3 (1 t) si 0,5% MO (2,5% compost) o bien 3,9 m3(3 t) si 1,5%
MO (7,5% compost). (aproximadamente 1 cazo de una retroexcavadora Volvo EC460).

4. Mezclar bien con la pala de la retroexcavadora hasta dejar una mezcla lo mas homogénea
posible.

5.- ACOPIOS DE TECNOSUELO

No se realizaran acopios de tecnosuelo ya que la fabricacion del mismo se realizara
cuando vaya a ser utilizado, realizando la mezcla y transportandolo al lugar de aplicacién.

6.- APLICACION

El tecnosuelo fabricado se aplicara mediante el vertido con una retroexcavadora de
cadenas, conformando esta una capa del espesor requerido. En las laderas de orientacion NE se
conformard una capa de 20-25 cm y en las laderas de orientacién SW una capa de 25-30 cm. No
se requerird la compactacién del tecnosuelo con el cazo de la retroexcavadora. Se dejaran surcos
de forma paralela a las lineas de nivel que favorezcan la infiltracién del agua de riego/lluvia y
dificulten la escorrentia superficial.

7.- SEGUIMIENTO Y CONTROL

Una vez aplicado el tecnosuelo se realizara la plantaciéon de plantones de especies
vegetales segln las prescripciones del Proyecto de Restauracion.

Al afio de la plantacidn se realizara un conteo de los plantones que siguen vivos
determinando las marras. Se procedera a reponer las marras producidas.

Asi mismo se verificara al afio la aparicidon de cdrcavas para proceder a su reparacion
mediante la ejecucién de balates o terrazas que frenen su progresién.

En Rioja a 10/11/2023

Joaquin Cabrerizo Fernandez
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ANEXO |
ESTUDIO EEZA CSIC
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“CcsIC

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTINICAS

ESTACION EXPERIMENTAL
DE ZONAS ARIDAS

PLAN DE RESTAURACION
ECOLOGICA DE UNA CANTERA EN RIOJA (Almeria)

SEGUNDA FASE: PLAN DE RESTAURACION

Autores: Albert Solé, Roberto Lazaro, Beatriz Alvarez y Eva Garcia
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1. INTRODUCCION

Segun la Comision Europea (2010), la extraccion de minerales tiene inevitablemente un
impacto sobre el paisaje y el suelo en los que se realiza. La mayoria de las minas y canteras
exigen la eliminacién de elementos y caracteristicas superficiales durante el proceso de
extraccion y necesitan espacio para los montones de residuos, los vertidos, asi como para
infraestructuras, edificios y vias de acceso. Puede causar, en ocasiones, dafios a los habitats
naturales y una perturbacion grave de los ecosistemas. Si se planifican adecuadamente, las
actividades extractivas no energéticas (ENE) pueden contribuir activamente a la conservacion de
la biodiversidad. Es lo que ocurre, sobre todo, cuando la zona de extraccion esta situada en un
entorno ya alterado o empobrecido. Ademas, al estar situados algunos de estos nuevos habitats en
zonas de escaso valor desde el punto de vista de la conservacion de la naturaleza, pueden actuar
como importantes puntos de enlace o pasillos ecoldgicos entre zonas protegidas centrales,
mejorando asi la coherencia global de las redes existentes de zonas protegidas, como la red
Natura 2000.

En el caso de proyectos de extraccion en los lugares Natura 2000 y en sus proximidades, el
dafio a los héabitats puede traducirse en una o varias de las siguientes situaciones:

a) pérdida, degradacion o fragmentacién de los tipos de hébitat protegidos por la Directiva
sobre hébitats; b) disminucion o desplazamiento de las poblaciones locales de especies protegidas
por ambas Directivas que dependen de esos habitats para su supervivencia.

La fragmentacion del habitat también debe ser tenida en cuenta durante la evaluacion de los
efectos acumulativos, ya que puede producir un impacto pernicioso sobre la estructura y la
dinamica de la poblacidn entre una amplia variedad de especies.

Es por ello que las medidas de mitigacion tienen como fin minimizar o incluso eliminar los
efectos adversos sobre el lugar (Comision Europea, 2010). Y las medidas de compensacion
pretenden contrarrestar los efectos sobre los lugares cuya integridad se vea afectada de forma
adversa por el plan o proyecto de manera que se mantenga la coherencia global de la red Natura
2000. Por otro lado, las medidas de compensacion de la biodiversidad se definen a veces como
resultados de conservacion mensurables, producto de acciones concebidas para compensar
repercusiones significativas residuales originadas por el desarrollo del proyecto una vez
adoptadas medidas adecuadas de caracter preventivo y mitigador. El objetivo de las
compensaciones de biodiversidad es conseguir una pérdida neta cero y, preferiblemente, una
ganancia neta de biodiversidad en lo que respecta a la composicion de especies, la estructura del
habitat, la funcién del ecosistema y el uso por la poblacion y los valores culturales asociados con
la biodiversidad (BBOP 2009).
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Estas medidas de mitigacién y compensacion ya se han contemplado y descrito en el Capitulo
3 de la 1% Fase de este Proyecto.

Segun la Comisién Europea (2010), los criterios fundamentales que deben cumplirse para
considerar que la rehabilitacion contribuye al mantenimiento de la integridad del lugar son los
siguientes:

1. La medida de rehabilitacion se aplica a los habitats y/o especies afectados negativamente
(es decir, restauracion del mismo tipo de habitat/especie).

2. La medida de rehabilitacién se centra en la zona afectada.

3. La rehabilitacion de traduce en una reduccién notable de los efectos negativos en cuando a
su duracién, extension e intensidad. Esta reduccion ha de lograrse en un plazo breve durante la
extraccion.

La restauracion de los ecosistemas debe ser especialmente cuidadosa en las regiones aridas y
semiaridas y debe formar parte de la planificacion ambiental previa a las operaciones de
cualquier industria extractiva. Los planes de rehabilitacién y restauracion deben ser consensuados
con las autoridades locales y/o ambientales antes de iniciar las actividades extractivas.

La propuesta de restauracion que se presenta estda basada en el ecosistema de referencia
autéctono aunque considera el cambio ambiental. En ella se tienen en cuenta los 8 principios de
la restauracion seglin Gann et al (2019):

1. involucra a las partes interesadas.

2. se basa en muchos tipos de conocimientos cientificos e ingenieriles (muy especialmente
Geografia Fisica o Geomorfologia, Ecologia, Botanica, Edafologia, Ingenierias de Minas y de
Montes o Forestal).

3. estd basada en ecosistemas de referencia autdctonos y considera ademdas el cambio
ambiental.

4. apoya los procesos de recuperacion de los ecosistemas.

5. se evalla en funcion de objetivos y metas claros usando indicadores medibles.
6. busca el nivel mas alto de recuperacion posible.

7. acumula valor cuando se aplica a grandes escalas.

8. es parte de un continuo de actividades recuperativas.

En la base de todo ecosistema se encuentran;
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a) la geomorfologia (cuando es natural, es la forma del relieve debida a la accion combinada
del clima y los seres vivos sobre un substrato natural a lo largo del tiempo; cuando resulta de
actividades extractivas, es una forma totalmente antrépica).

b) el suelo (como interfase entre la topografia, las rocas, la atmosfera, la hidrosfera y la
vegetacion).

¢) las plantas.

Por ello, se debe empezar por esbozar las alternativas geomorfoldgicas, asociadas a las
operaciones necesarias para restaurar el suelo alli donde las pendientes lo permitan, se continda
con el inventario de especies vegetales indispensables incluir en dicha restauracién y se termina
con las especies animales que suelen estar en la cuspide del ecosistema. Dada la magnitud tan
pequefia del proyecto serd imposible abordar la recolonizacién del ecosistema por parte de
microorganismos, artropodos y otros invertebrados, si bien se supone que la buena salud de un
suele atrae y se convierte en hogar de todos estos organismos. Como tampoco sera posible llevar
a cabo la(s) correspondiente(s) evaluacion(es) a lo largo del tiempo para comprobar que han sido
efectivas y, en caso contrario, rectificar, pero se recomienda al promotor que lo lleve a cabo.

1.1. Geomorfologia

La filosofia subyacente a los métodos de preparacion del terreno previos a la restauracion de
suelos y comunidades vegetales ha oscilado siempre, 0 al menos desde los trabajos de Bradshaw
y Chadwick (1980) en los que priman la restauracion de suelos sobre relieves suavizados, hasta
los mas recientes de Navarro Cano et al (2017) que admiten y justifican un cambio de uso de los
terrenos afectados y combinan con la restauracion integral de los ecosistemas existentes, pasando
por los que admiten taludes de tipo Royal® (Paul Royal, ver cita) de varias decenas de metros
(Martin Duque et al, 2011). En la practica y sobre todo hoy en dia se observa como los métodos
mixtos son los mas comunes porque se adaptan a las condiciones particulares (litoldgicas,
econdmicas, sociales, etc.) de cada explotacion.

En el caso de la primera estrategia, la restauracion puede ser pasiva: la intervencion humana
se minimiza por la propia resiliencia del ecosistema (como los de vegetacion adaptada a
incendios) y éste evoluciona naturalmente hacia el de referencia por sucesion espontanea. Puede
tardar décadas o mas en alcanzarse. O bien activa (cuando requiere mecanizacion para el
suavizado del relieve y restauracion o rehabilitacién del suelo con enmiendas y siembra-
plantacion), si bien en ambos casos se trata de conseguir un ecosistema lo mas parecido posible al
ecosistema inicial. En este caso se suelen suavizar los nuevos perfiles topogréaficos resultantes de
la explotacion, muchas veces abruptos, mediante terrazas con bermas no excesivas y Cuyos
bancos suelen utilizarse para repoblaciones forestales. Asi, se recomienda remodelar el perfil de
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aquellos taludes artificiales con pendientes superiores a los 20°. Este método de preparacion del
terreno también favorece la integracion paisajistica de la zona, aumentando su naturalidad. En
perfiles topogréficos planos o allanados artificialmente también pueden realizarse movimientos
de tierras para crear perfiles alomados que aumenten la diversidad paisajistica y favorezcan la
creacion de microhabitats para la fauna y flora. La remodelacion de taludes sélo se recomienda
para restauraciones ecoldgicas de tipo sustitucién o transformacion, aunque localmente, y en
funcion de la disponibilidad presupuestaria pueden aplicarse a laderas sobre rocas consolidadas
mediante aterrazamientos con repoblaciones que hayan sufrido marras generalizadas.

Como ejemplos de la segunda estrategia, cuando predomina el cambio de uso, se acepta la
conversién de los terrenos afectados para usos diversos como practicas deportivas (escalada,
rocodromos, tiro al plato, tiro al arco, pistas de bicicross, bicicleta de montafia 0 BMX, etc.),
finalidades socio-culturales (anfiteatros, museos al aire libre como el de la Palomba en Matera-
Italia, geoturismo asociado a mineria, etc.), estacionamiento de vehiculos (para las actividades
anteriores y para senderismo, evitando el colapso en carreteras y caminos de montafia), etc., todas
dependiendo del grado de aceptacién social y/o necesidades de las poblaciones locales-
comarcales.

Para la conservacion de taludes que deja la actividad minera se suele proponer durante la fase
de explotacion el método Royal, como también sugiere el documento de alegaciones al Proyecto
de Ampliacion de la cantera Pura enviado al promotor por el servicio de Espacios Naturales
Protegidos de la Junta de Andalucia (delegacion Almeria). Los taludes Royal® se construyen a
partir de voladuras muy dirigidas o controladas (adaptadas a la estructura de los distintos tipos de
rocas) aprovechando sus planos de estratificacion, diaclasas, fisuras y grietas naturales y/o de
descompresion con la finalidad de dejar al aire libre las partes de la roca méas oxidadas-
meteorizadas con aspecto “natural” y no la roca fresca que suele asociarse al talud artificial. Este
proceso se completa mediante el desmonte particularizado de bloques inestables con
retroexcavadora, y/o también de manera manual, ademés de dejar los desmontes o voladuras o
parte de ellos en la base con la finalidad de naturalizar la conexion topografica entre la parte
vertical y la plataforma inferior horizontal evitando contactos de 90° entre ambos.

Se suele decir que el procedimiento Royal® es mas costoso que los métodos convencionales de
construir taludes, pero Martin- Duque et al. (2011) afirman que este método es mas econémico si
consideramos el ahorro que se genera tanto en costes de medidas correctoras de tipo estructural
como en posibles costes de mantenimiento al que estan sujetos la mayoria de los taludes rocosos
(hay que sefalar que su afirmacion se refiere explicitamente a taludes de infraestructuras lineales,
si bien otros autores, como Raska et al - 2011- proponen lo mismo en canteras de aridos
resaltando las ventajas respecto a un suavizado topografico). Los taludes Royal® constituyen
teselas de paisaje visualmente atractivas, perfectamente integradas en el entorno con una
configuracion geomorfoldgica casi natural. Ademas, se maximiza la superficie total expuesta,
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dado que son taludes no planos si no con irregularidades tridimensionales que incrementan la
superficie final y, al haber distintas orientaciones y pendientes, permiten el desarrollo de una gran
diversidad de hébitats por lo que su colonizacion natural por distintas especies de flora y fauna es
mas rapida y espontanea.

Por otro lado, para el disefio de remodelacion topografica con criterios ecolégicos, hoy en dia
existen en el mercado algunos softwares que ayudan a tomar decisiones. Uno de ellos,
profusamente utilizado, es GeoFluv - Natural Regrade (ver referencias) que permite disefiar
canales para la evacuacién de agua y sedimentos como lo harian sus equivalentes naturales y
superficies restauradas que se pueden conectar directamente con la red fluvial del entorno. Este
programa concreto de remodelacion topografica permite utilizar casi exclusivamente estériles
mineros ahorrando materiales externos. Se obtiene una gran diversidad topografica (se multiplica
el rango de pendientes y orientaciones de laderas) lo que maximiza la diversidad del entorno,
mejorando las oportunidades de colonizacion de plantas y la vida silvestre con respecto a las
condiciones de partida. La diversidad de formas del terreno aumenta la posibilidad de infiltracion
de agua disponible para las comunidades vegetales y para la recarga de acuiferos. Segln sus
creadores se produce la méxima integracion ambiental (ecoldgica + social + econdémica) y por
tanto la sostenibilidad de la actividad minera en su entorno.

En el caso de dejar huecos en la explotacion, éstos pueden rellenarse con RCD como proponen
Alcubierre et al (2018) siempre y cuando su transporte hasta la zona sea econémicamente viable.

1.2. Suelos

Antes de la explotacién minera de la litologia de interés y muy en especial la de las
actividades a cielo abierto, el paisaje correspondiente suele estar recubierto en mayor o menor
grado por vegetacion anclada en suelo natural. El suelo, con su estructura conseguida durante
décadas, centenares o miles de afios a partir de la interaccion entre los minerales arcillosos, la
materia organica y una cohorte de micro-, meso- y macro-organismos y la accion del clima y sus
oscilaciones (precipitacion, temperatura, viento, etc.), cumple una serie de funciones
ecosistémicas como ser soporte fisico para las plantas y hogar de miles de organismos, facilitar el
paso de agua, nutrientes y gases (esencialmente O, CO2) que permiten el crecimiento vegetal, en
resumen, la salud del ecosistema.

Por ello, la legislacion vigente principalmente motivada por los trabajos iniciados por
Bradshaw y Chadwick (1980), Barrow (1991) y posteriores, emplaza a los promotores de
actividades extractivas a la restauracion de los terrenos afectados y sobre todo de sus suelos.
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En areas himedas o en donde la lluvia no es un factor limitante para que la vegetacion cubra
integralmente el paisaje, la mineria, antes de iniciar su actividad extractiva, suele decapar el suelo
(tierra vegetal existente) y guardarlo para la restauracion posterior a la explotacion minera.

Sin embargo, en las zonas secas 0 aridas, con vegetacion de bajo porte y discontinua, el
espesor del suelo suele oscilar entre somero a inexistente. En estos casos, la restauracion del
ecosistema debe pasar forzosamente por la mejora e incluso creacién de un suelo artificial o
tecnosuelo, cuyas funciones ecosistémicas imiten lo maximo posible las de los suelos naturales
sanos.

En la medida de lo posible la restauracion del ecosistema debe basarse en estudios previos
locales-comarcales que tengan en cuenta las particularidades litologicas, edéficas, climaticas, de
los hébitats y sus especies constituyentes. Caso de no existir dichos estudios, se buscaran
manuales de restauracién que se ajusten al maximo a las condiciones climaticas del entorno.

Estos estudios solo serviran a modo de guia porque lo mas probable es que las condiciones
locales no sean exactamente las mismas en la cantera o grupo de ellas que queremos restaurar.
Por ello, durante la fase de explotacidn, debera reservarse una pequefia superficie para ensayar
substratos experimentales o tecnosuelos construidos con mezclas de materiales inorganicos
(puede ser la propia roca explotada pero triturada hasta una textura lo mas similar posible a la de
los suelos del entorno) y organicos facilmente disponibles en el entorno local-comarcal (residuos
vegetales, lodos EDAR si la legislacion lo permite, compost de RSU u otros). En estos substratos
debidamente homogeneizados se plantardn o sembraran las especies locales mas comunes y
aquellas de especial proteccion (caso de haberla), y si no estdn disponibles en viveros
comerciales, debera crearse un pequefio vivero que pueda proporcionar los plantones necesarios
para la futura restauracion.

En cada explotacion minera debera localizarse el o los materiales minerales mas adecuados
para formar parte de la fraccion inorganica del o los tecnosuelos para la restauracion.
Preferentemente estos materiales deberén tener al menos un 50% de tierra fina (fraccién mineral
< 2 mm). En caso de que tales rocas no existan y sean todas de tipo duro (calizas, dolomias,
areniscas, cuarcitas, granitos, dioritas, gabros, basaltos, etc.), deberan ftriturarse in situ hasta
conseguir la granulometria adecuada o bien, en caso de que esto no sea posible, la parte
inorganica del tecnosuelo podra reemplazarse por RCD (residuos de construccién-demolicion)
por ser este un material inorganico de bajo coste y, una vez triturado (pero no en exceso para no
primar la fracidon limo). Es importante sefialar que la granulometria para el tecnosuelo no debe
tener una proporcién de elementos gruesos superior al 50 6 60%.
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1.3. Especies vegetales

Una vez conocido el inventario de especies de los diferentes habitats, se puede establecer una
seleccién de especies a sembrar en los tecnosuelos a preparar para la restauracion de las areas
afectados por las actividades extractivas. Para esta seleccién hay que tener en cuenta la necesidad
de conservar las especies amenazadas y las de mayor valor desde el punto de vista botanico o
ecolégico pero, al mismo tiempo, la conveniencia de empezar la repoblacion con especies bien
adaptadas a la aridez y a los suelos pobres y con suficiente capacidad colonizadora.

En el caso particular de la explotacion objeto de este estudio concurren, ademas, varias
circunstancias que han influido en la seleccion de las especies a utilizar:

a) que el promotor proponga dejar de explotar las zonas con una mayor presencia de
Euzomodendron, es decir, mas de la mitad N del cerro de las Cuevas, segin plano
topografico — planta final de explotacidn;

b) que un tipo de roca que se encuentra dentro del perimetro minero actual y sin ningln
interés minero sea precisamente una marga yesifera y que esta se considere idénea como
parte mineral del tecnosuelo;

c) que los afloramientos y areas de influencia de dicha marga yesifera coincidan
esencialmente con el habitat 1510;

d) que las plantas del habitat 1510 sean ademds las mas faciles de reproducir en los
tecnosuelos;

e) que dichas plantas tengan ademas un especial interés para la alimentacién del camachuelo
trompetero;

f) Que la especie mas comdn y que ocupa la mayor superficie en el area, aparte de la méas
comun del habitat 1510 (que es el albardin o Lygeum spartum) sea el esparto (Macrochloa
tenacissima).

g) Que a los habitats mas extendidos y/o criticos en la zona de la proyectada ampliacion de la
cantera (habitats 6220 y el 1510) y en alrededores corresponda vegetacion de espartal
(Macrochlora tenacissima) y matorral de bajo porte (respectivamente).

h) Que la Administracion haga énfasis en la conservacion del habitat 1510.

Por todo lo anterior, estas son las especies, de entre las inventariadas in situ, que se
recomiendan en primer lugar y entre ellas se encuentran todas las de especial proteccion y
conservacion para este habitat. En orden alfabético son:

Anthyllis cytisoides, Brachypodium distachyon, Euzomodendron bourgaeanum, Genista
umbellata, Hammnada articulata, Helianthemum almeriense, Launaea arborescens, Limonium
insigne, Lygeum spartum, Plantago ovata, Salsola genistoides, Salsola papillosa.
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También se recomiendan Diplotaxis harra, Moricandia foetida, Anabasis articulata,
halogeton sativus. Pero sobre todo Macrochloa tenacissima, precisamente las més asequible en
viveros comerciales de la provincia y en general en el SE peninsular, y proporciona estructura al
tipo de vegetacion mas extendido en la zona.

1.4. Especies animales

Por haber observado camachuelos trompeteros en la zona de ampliacion de la cantera, es
conveniente tener en cuenta lo siguiente:

Los camachuelos comen desde el suelo y se desplazan siguiendo la fenologia de Anabasis
articulata (comunicacion personal de Eulalia Moreno), planta identificada en la zona (Informe
Fase 1). Durante la estacion reproductora los camachuelos seleccionan barrancos con pendientes
mas suaves y una mayor cobertura de solanaceas, con h maxima y media, maximo n° de especies
vegetales, medio n° de especies y con menor 5 de cruciferas. Durante la estacién post-
reproductora hay mayor densidad de camachuelos en sitios con mayor nimero de especies
vegetales: media y maximo nimero de especies igual a 9 y mayor altura maxima y media mayor
de 5 gramineas, y menor de cruciferas y de quenopodiaceas. En invierno se produce menor
correlacién con el porcentaje de quenopodiaceas y correlacién positiva con 5 compuestas y
cobertura de cruciferas y menor riqueza de vegetacién y de cobertura de gramineas (extraido de
la tesis Carmen M2 Carrillo Reina, oct. 2007).

El alcotan cria en bosque verde por lo que la rapaz avistada en el cerro centinela sea
probablemente un halcon (habitat adecuado a esta especie).

JOAQUIN CABRERIZO FERNANDEZ cert. elec. repr. B04117818 | 23/11/2023 16:09 PAGINA 22/41

VERIFICACION PEGVELPRPNBU9SBG9PQ6TGLBUUGC8B https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVELPRPNBU9SBG9PQ6TGLBUUGC8B

N° Reg. Entrada: 2023999014291767. Fecha/Hora: 23/11/2023 16:09:29

2. DETERMINACION DE LOS IMPACTOS A CORREGIR Y

ACTUACIONES EN CADA CASO.

Este capitulo se ha tratado ya en la 12 Fase si bien estaba incluido como parte del entregable en
esta 22 Fase.
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3. DISENO DEL PLAN DE RESTAURACION

3.1. ADECUACION GEOMORFOLOGICA

Como se dice en la seccion 1.1, hay que reconstruir una geomorfologia que mantenga una
diversidad de geoformas, una densidad de red de drenaje similar a la actual, para evitar las
interrupciones en los corredores ecoldgicos y favorecer la libre circulacién de especies.

Como es muy posible que tras la explotacion del cerro el cauce al E del cerro se desplace
algunas decenas de metros hacia el W, serd relativamente facil mantener las mismas
caracteristicas del cauce actual e incluso mejorarlo.

Asi pues, una vez explotado el cerro quedaria un amplio valle abierto hacia el SE que
constaria de tres elementos principales:

a) en una estrecha franja N podrian quedar uno dos o tres taludes (uno de 80 m, dos de unos 40
m & bien tres de unos 27 m) que, en el caso de estar separados por uno o dos bancales
horizontales, tendrian sus cotas a diferentes alturas (por ejemplo, en caso dos taludes, el superior
estaria entre las cotas 420 m y 380 m y el inferior entre las cotas 380 y 340 m);

b) en la ancha banda SW una ladera suavemente orientada al NE;
¢) en la amplia banda NE la ladera opuesta, de menor pendiente, orientada al SW.

Los elementos de los puntos b y ¢ anteriores configuran un valle abierto hacia el SE en donde
se encuentra el exutorio.

Cada uno de los elementos requiere soluciones especificas de restauracion.

Para los dos o tres taludes N (el talud de 80 m se descarta por no adaptarse a la legislacién
vigente) se sugieren taludes de tipo Royal que permiten imitar los taludes naturales de los cerros
Vecinos.

Para el o los bancales o plataformas intermedias de superficie horizontal se sugiere reponer un
tecnosuelo de unos 25-30 cm y plantacion de matorral.

La ladera orientada al NE debera ir recubierta por un tecnosuelo de unos 20-25 cm dado que
su orientacion favorable debe permitir un correcto crecimiento de la vegetacion si la roca inferior
es blanda. Si es dura se sugiere un espesor mayor (25-35 cm) para que la reserva hidrica cumpla
los minimos para la vegetacion esteparia.

La ladera orientada al SW deberd ir recubierta por un tecnosuelo de unos 25-30 cm dado que
su orientacion desfavorable requiere de una superior reserva hidrica para el crecimiento vegetal si
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la roca subyacente es blanda. Si es dura se recomiendan 30-35 cm de tecnosuelo para asegurar un
minimo de reserva hidrica a la vegetacidon esteparia de la zona.

Para evitar la erosion en laderas de mas de 20 m deberan construirse terrazas o bien simples
cordones con el propio substrato inerte recubierto por el tecnosuelo siguiendo curvas de nivel
para frenar la escorrentia superficial (el cordén de material inerte también debe recubrirse de
tecnosuelo para evitar que el agua de escorrentia se infiltre y se pierda subsuperficialmente).

3.2. DISENO DE LOS TECNOSUELOS PARA LA RESTAURACION

Dado que la restauracion de espacios degradados por actividades extractivas deberia llevarse a
cabo con lo que se conoce con el nombre de tierra vegetal, es decir la capa superficial del
terreno, regolito o suelo en el mejor de los casos, procedente del decapado del terreno antes de
iniciar las actividades extractivas y éste, en zonas aridas, por su escaso espesor, suele o no ser
suficiente o estar degradado y con un contenido muy bajo en MO, hay que localizar un material
gue permita fabricar un substrato con caracteristicas similares a los suelos de la zona.
Afortunadamente, dentro de los perimetros de explotacion de la cantera Pura, hay afloramientos
de margas yesiferas del Tortoniense (Mioceno Superior) depositadas en la plataforma continental
de aguas someras, con un gran contenido de sedimentos continentales. Asi pues, esta marga, por
sus caracteristicas fisicas y mineraldgicas (tabla 1) puede constituir la parte inorganica del
tecnosuelo. Parte de esta tabla 1 esta extraida de la tabla 1 del capitulo 1 del Informe de la fase 1.

Solo falta afiadir la parte organica que proporcione los nutrientes esenciales a las plantas y
permita el desarrollo de una estructura edafica que facilite la transmision de fluidos, aire y agua,
esenciales para el desarrollo vegetal. La parte organica la aportard un compost de residuos
vegetales (tabla 1), principalmente de cultivos bajo invernadero de procedencia cercana, por lo
que el costo del tecnosuelo es en este caso muy asequible.

Previamente a los ensayos de campo deben hacerse pruebas con distintos tecnosuelos
disefiados en el laboratorio. Para ello con las margas homogeneizadas (Fig. 1) extraidas en la
zona no explotada de la cantera Pura disefiamos 12 tecnosuelos. En la tabla 1 se recogen las
principales caracteristicas granulométricas, pH, CE, contenido en CaCO3 y C organico del
material (similares a los de la tabla 1 del Capitulo 1 de la Fase 1 del Proyecto).
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Fig 1.- Apilamiento de material procedente de la marga de la cantera Pura.

Tabla 1.- Propiedades esenciales de los componentes que forman los tecnosuelos.

Material CaCOs pH CE MO Ntot C/N >2mm arcilla LF LG AF AG textura
% dS/cm % % % % % % % %
Compost <2 mm 2076 21 144 8.48 57
Compost > 2 mm 18.01 19 0.75 14.73 43
Marga + marina 3.2 86 591 0.66 0.03 12.40 66 2.9 539 27.6 13.7 2.0 franco limosa
Marga + continent. 2.3 82 0.60 0.78 0.03 16.74 66 5.6 56.8 26.9 9.3 1.5 franco limosa
Bentonita 00 88 070 0.0 0. - 0 52.9 13.1 33.2 arcillosa

En el disefio de tecnosuelos se trata de combinar diferentes proporciones de sus componentes,
entre maximos y minimos de tierra fina, grava-gravilla y materia organica. Las proporciones de

bentonita, por su elevado coste relativo, son siempre bajas o nulas y oscilan entre 0% y 2%. se

Por el hecho de que para la mayoria de pruebas se utiliza solamente la tierra fina (fraccion < 2
mm), se tamiz6 también el compost para saber la cantidad de C y N tenian sus fracciones
respectivas. Es interesante resaltar que la fraccion > 2 mm del compost tiene propiedades muy
similares a las de la fraccion < 2 mm, por lo que para los calculos de materia organica a
incorporar al tecnosuelo es suficiente considerar los valores promedios obtenidos con ambas
fracciones y que es del 20%. Hay que sefialar, sin embargo, que la riqueza en N es l6gicamente
superior en la fraccién fina (por ser una materia organica mas evolucionada), por lo que no seria

conveniente utilizar exclusivamente la fraccion gruesa de un compost tamizado.
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Tabla 2.- Proporciones (%) de los diferentes componentes de los tecnosuelos ensayados.

Componentes T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11l T12
Material mineral <2mm 58 68 68 63 525 645 65 63 47 425 37 33
Compost 20 10 5 2195 15 05 05 15 15 1 1
Gravilla(2mma2cm) 20 20 25 33 27 33 335 365 505 55 60 65
Bentonita 2 2 2 2 1 1 1 0 1 1 1 1
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Una vez preparadas las mezclas (tabla 2) bien homogeneizadas en bandejas de 50 cm x 40 cm
x 10 cm se procedié a humedecerlas justo por debajo de su capacidad de campo (15% de agua
aproximadamente). Con una pequefia parte de cada tecnosuelo se llevaron a cabo los ensayos
para conocer el comportamiento de los agregados que se forman al humedecer las mezclas
(explicado mas adelante). El resto se colocd en fracciones de 500 g en macetas de 0,75 L de
capacidad para el test de toxicidad con especies conocidas y que suelen ser trigo, cebada y maiz.
Para ello se usaron 4 macetas con 15 semillas de cada tipo para cada uno de los 12 tecnosuelos
con sus correspondientes repeticiones (en total 48 macetas).

Pero antes de ensayar estos tres tipos de semilla en los tecnosuelos se procedid a hacer un test
de germinacion en placas Petri de 60 semillas de cada tipo para conocer la idoneidad de las
semillas (tabla 3):

Tabla 3.- Ensayos de germinacidn en placas Petri de las tres especies utilizadas (trigo, cebada
y maiz) antes de ser utilizadas en los tecnosuelos (test de toxicidad).

Semillas utilizadas Semillas germinadas
Trigo Cebada Maiz Trigo Cebada Maiz
12 Siembra 60 60 60 58 60 57
22 Siembra 45 45 45 41 45 44
Total 105 105 105 99 105 101
Total gral. 315 94.29% 100.00% 96.19%

Por presentar el maiz una germinacion relativamente mas baja y sobre todo mas tardia, se
decidid utilizar en el ensayo de toxicidad de los tecnosuelos solo las semillas de trigo y cebada
gue, ademas, presentan una mayor resistencia a la sequia y a la salinidad que el maiz.

Como puede verse en la tabla 4, todos los tecnosuelos ensayados permiten la germinacion de
la cebada en proporciones que oscilan entre el 20.8% y el 100%. Solo T1 no ha permitido la
germinacion de trigo. En los demads, el trigo ha conseguido germinaciones entre el 8,3% vy el
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95.8%, algo inferiores a las de la cebada. De manera global se puede decir que todos los
tecnosuelos excepto el T1 tienen escasa o nula toxicidad para el trigo y la cebada.

En el computo global de porcentajes de geminacién los tecnosuelos T7, T8, T9, T10, T1ly
T12 fueron superiores a los demas, por lo que se descartaron T1, T2, T3, T4, T5 y T6.

Tabla 4.- Ensayo de toxicidad en macetas de los 12 tecnosuelos en la germinacién de semillas
de trigo y cebada (en negrita y rojo los mejores resultados).

Semillas % semillas
Tecnosuelos Semillas utilizadas germinadas germinadas
Trigo Cebada Trigo  Cebada Trigo Cebada
Tl 24 24 0 5 0.0 20.8
T2 24 24 2 15 8.3 62.5
T3 24 24 14 18 58.3 75.0
T4 24 24 7 21 29.2 87.5
T5 24 24 4 8 16.7 33.3
T6 24 24 18 18 75.0 75.0
T7 24 24 22 22 91.7 91.7
T8 24 24 20 22 83.3 91.7
T9 24 24 21 22 87.5 91.7
T10 24 24 21 24 87.5 100.0
T11 24 24 23 24 95.8 100.0
T12 24 24 23 22 95.8 91.7

< insertar Fig 2 germinacion de trigo y cebada en tecnosuelos >

Ademas, como las proporciones relativas finos/gruesos en T7, T8 y T9 eran mas tedricas que
reales (la marga con la que se fabricaron los tecnosuelos tiene una proporcion finos/gruesos
mucho més parecida a la T12, ver tabla 1), se decidi¢ utilizar como tecnosuelos experimentales
para ensayarlos con semillas de plantas autoctonas solamente los T10, T11y T12.

Paralelamente a los ensayos de toxicidad con trigo-cebada, se midieron también en el
laboratorio la estabilidad de los agregados (ensayo de dispersién de los agregados o test de
Emerson) y los limites de Atterberg (indice de plasticidad = limite de liquidez — limite de
plasticidad) para conocer la susceptibilidad del tecnosuelo a formar coladas de barro (en caso de

JOAQUIN CABRERIZO FERNANDEZ cert. elec. repr. B04117818 | 23/11/2023 16:09 PAGINA 28/41

VERIFICACION PEGVELPRPNBU9SBG9PQ6TGLBUUGC8B https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVELPRPNBU9SBG9PQ6TGLBUUGC8B

N° Reg. Entrada: 2023999014291767. Fecha/Hora: 23/11/2023 16:09:29

lluvias prolongadas que casi lo saturaran de agua) y por lo tanto a ser erosionado. Para este
analisis se utilizo la fraccion fina de T9, T10, T11y T12.

El test de Emerson mide el grado de dispersion de los agregados del suelo (6 tecnosuelo),
entre 5 y 10 mm de didmetro, cuando estos se sumergen en agua. Hay 7 clases, desde la 1,
agregados mas dispersables hasta la 7, agregados mas resistentes (Greenland, 1977).

Como puede comprobarse en la tabla 5 y figura 3, todos los tecnosuelos ensayados pertenecen
a laclase 1, es decir la menos resistente al agua.

Fig 3.- Vasos de precipitados con agregados entre 5 y 10 mm de didmetro en agua
destilada en proceso de dispersion.

Tabla 5.- Test de Emerson de dispersion de agregados

Tecnosuelo Clase
T9 1*
T10 1*
T11 1*
T12 1*

* |os agregados tardan menos de 150 minutos en dispersarse

Los tecnosuelos utilizados para determinar los limites de Atterberg son los mismos que los
utilizados para el test de Emerson méas el T7 que se incluye para incluir las diferentes
proporciones de compost utilizadas (0,5%, 1% y 1,5%).

JOAQUIN CABRERIZO FERNANDEZ cert. elec. repr. BO4117818 | 23/11/2023 16:09 PAGINA 29/41

VERIFICACION | PEGVELPRPNBU9SBG9PQ6TGLBUUGC8B https://ws050.juntadeandalucia.es: 443/ verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVELPRPNBU9SBG9PQ6TGLBUUGC8B

N° Reg. Entrada: 2023999014291767. Fecha/Hora: 23/11/2023 16:09:29

En la tabla 6 se observa que el indice de plasticidad méas bajo lo tiene precisamente T7 y los
mas altos T10 y T11, con mayores contenidos de compost, 1,5% y 1% respectivamente. Con T9
no fue posible calcular el indice de liquidez.

Tabla 6.- Limites e indice de Atterberg (IP = LL — LP)

Tecnosuelo LL LP IP
T7 23,39+0,28 18,12+0,32 5,27
T9 - 17,82 +0,31 -
T10 25,67 +0,14 18,70+ 0,40 6,97
Ti1 25,48 +0,36 17,78 +0,22 7,70
T12 2441 +0,49 18,64 +0,29 5,77

Fig 4 cuchara de Casagrande para determinar LL

Los resultados actuales solo indican caracteristicas de estructura deficientes que solo podrian
compensarse con mayores contenidos de MO. Sin embargo, dado el elevado contenido de sales
del compost, no es conveniente afiadir mayor cantidad, como hemos comprobado en los ensayos
de germinacion.

Sin embargo, los resultados proporcionados por ambos tipos de test son muy similares a los
obtenidos en los suelos naturales relativamente estables sobre margas del desierto de Tabernas
(Cant6n, 1999). Solo cuando el suelo se satura durante lluvias persistentes, los milimetros
superficiales de suelo desnudo entre biocostras y/o plantas superiores son capaces de originar
microcoladas de barro (indicativas de erosion). Por este motivo es importante asegurar la maxima
cobertura vegetal de los suelos restaurados evitando el pisoteo humano vy el paso de vehiculos una
vez se han establecido las biocostras (lo cual ocurre casi siempre en esta zona al cabo de unos
pocos afos).
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A pesar de que el trigo y la cebada son tolerantes a cierto grado de salinidad, los resultados de
los test de germinacién (tabla 4) nos han inducido a descartar aquellos tecnosuelos con mayores
porcentajes de compost, precisamente por su elevado aporte de sales (CE entre 18 y 21 dS cm
segun la tabla 1).

Asi pues, los tecnosuelos que se han elegido para llevar a cabo ensayos con las semillas
autoctonas recogidas en la zona de la cantera son los T10, T11y T12, cuyos resultados se
exponen en la seccién 3.2.

3.2. SELECCION DE LAS ESPECIES UTILIZADAS EN LA REVEGETACION PARA
RECUPERAR LOS ECOSISTEMAS AFECTADOS.

Dado que una gran mayoria de especies de plantas de los habitats criticos que podrian resultar
afectados por la explotacién no estan disponibles en viveros comerciales (las excepciones suelen
ser las especies mas comunes como esparto, albardin, albaida y genista), se decidié recolectar
semillas en el perimetro autorizado de la cantera. Para ello, se recolectaron semillas de 48
especies (las mas comunes y/o de especial proteccion) entre el mes de mayo 2021 y noviembre
debido a su floracion diferencial, se limpiaron y archivaron en una cdmara frigorifica a 4°C en la
EEZA. Se incluye un listado y nimero de semillas obtenidas de cada especie en la tabla 7. Las
especies mas tardias se recogieron a principios de noviembre motivo por el cual los ensayos de
germinacion se llevaron a partir de entonces.

Tabla 7.- Especies (nombre y cantidad) recogidas en el area de la cantera y ensayadas en los
tecnosuelos (en negrita).

Especie N2 Semillas Sembradas en Tecnosuelos
Anthyllis terniflora 0
Anthyllis cytisoides 338 120
Atractilis cancellata 102
Asphodelus tenuifolius 46
Asparagus horridus 0
Brachypodium distachyon 300
Brachypodium retusum 300 120
Bromus rubens 303
Capparis spinosa 300
Centaurea sp (cardo amarillo) 5
Dactylis glomerata 300
Diplotaxis harra 0
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Euzomodendron bourgaeanum 300 120
Fagonia cretica 48
Frankenia corymbosa 300
Genista spartioides 302
Genista umbellata 301 120
Hammnada articulata 360 120
Helianthemum almeriense > 500 120
Launaea arborescens 300 120
Limonium insigne 347 120
Lygeum spartum 240 120
Macrochloa tenacissima 0
Maytenus senegalensis 62 60
Moricandia foetida 300

“ sp. 300
Nerium oleander 0
Olea europea var. sylvestris 76 72
Phagnalon 300
Phagnalon saxatile (érupestre?) 300
Phlomis purpuera 138
Pittatherum miliaceum 600
Pistacia lentiscus 0
Plantago ovata 111 108
Retama sphaerocarpa 0
Rhamnus lycioides 0
Salsola genistoides 393 120
Salsola oppositifolia 0
Salsola papillosa 300 120
Sideritis sp. 617
Stipa capensis 17
Stipa parviflora 155
Suadera vera 0
Tamarix sp. 0
Thymus hyemalis 38
Tripidium/Saccharum ravennae
Withania frutescens
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Como puede verse en la tabla 7, no se consiguieron semillas de algunas especies, pero la
mayoria de ellas suelen estar disponibles en viveros comerciales. Solo para un pequefio nimero
habria que hacer una nueva campafia de recogida durante su intervalo temporal de fructificacion.

Dado que el nimero de semillas recogidas, correspondiente a 47 especies, era demasiado
elevado para ser procesado con los recursos disponibles para este proyecto (ensayos de
germinacion y ensayos de siembra en los tecnosuelos seleccionados en el apartado 2.2 de esta
Memoria), se decidio trabajar s6lo con las 14 especies mas representativas y/o criticas de los
habitats estudiados (tabla 9).

Con la finalidad de conocer la proporcidn de semillas que germinan en estas 14 especies y
comprobar las cifras que proporciona la bibliografia, se procedi6é a ensayos de germinacién en
placas Petri (tabla 8) antes de sembrarlas en los tecnosuelos seleccionados.

Tabla 8.- Porcentaje de germinacion de 12* especies en placas Petri (en rojo, especies que no
llegaron a germinar después de > 40 dias de mantenerlas con la humedad adecuada).

SEMILLAS/ESPECIE NO. . N® . i L
utilizadas germinadas germinacion
Anthyllis cytisoides 30 0 0.0
Brachypodium distachyon 30 29 96.7
Euzomodendron bourgaeanum 30 22 73.3
Genista umbellata 30 0 0.0
Hammnada articulata 30 4 13.3
Helianthemum almeriense 30 2 6.7
Launaea arborescens 30 12 40.0
Limonium insigne 30 8 26.7
Lygeum spartum 30 25 83.3
Plantago ovata 6 0 0.0
Salsola genistoides 30 15 50.0
Salsola papillosa 30 23 76.7

* no se pusieron a germinar ni Maytenus senegalensis por escasez de semillas y reservarlas para
los tecnosuelos ni Olea Europaea por su excesivamente largo tiempo de germinacion.

Como puede comprobarse, los resultados de germinacion de estas 14 (12) especies son
satisfactorios, porque la mayoria de las especies mejor adaptadas y de mas interés desde el punto
de vista de la conservacion germinaron en proporcién muy alta o al menos suficiente, lo que
indica su buen estado de salud de cara a ser sembradas en campo o en laboratorio sobre substratos
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experimentales, y la viabilidad de utilizar semillas locales en la produccion de plantones para
restaurar. La nula germinacién en 3 de ellas (Anthyllis c., Genista u. y Plantago 0.) no es motivo
de preocupacion, posiblemente por tardar mas de 40 dias en germinar (n° de dias que se informa).
Ademas, son especies muy comunes y suelen estar disponibles en viveros comerciales.

Se sembraron 120 semillas para cada una de las 14 especies seleccionadas (12 semillas en cada
maceta de 0,75 L), excepto cuando se disponia de un menor nimero, en los 3 tecnosuelos
seleccionados en la seccion 3.1, y por cuadriplicado (4 repeticiones), se agruparon por especie en
bandejas de 12 macetas, dando un total de 14 x 3 x 4 = 168 macetas (Fig 5). Todas las macetas de
la bandeja de Maytenus se monitorizan con sensores de humedad capacitivos (una medida cada
10 min), con la finalidad de saber el momento de regarlas todas con la misma cantidad de agua,
con las correspondientes correcciones para que todos los tecnosuelos (tanto los que tienen mayor
proporcidn de finos como lo que no), mantengan una humedad entre el 15% y el 20%.

En la tabla 9 se observan resultados dispares en cuanto a especies germinadas y su porcentaje.
Cinco especies no han germinado todavia después de 30 dias desde la siembra. Pero eso es
bastante normal, las semillas de muchas especies necesitan el invierno para activarse. De las 9
restantes, 4 superan el 10% de germinacion y de ellas tres superan el 40% (dos de ellas,
Euzomodendron y Salsola papillosa, especies emblematicas en la zona por su especial grado de
proteccién, con un porcentaje de germinacion superior al que indica la bibliografia). El albardin
(Lygeum spartum) supera el 80% de germinacion.

Se observa como el Tecnosuelo 12 es el que permite germinar al mayor nimero de especies,
seguido del T10 (para Brachypodium distachyon, Genista umbelata, Launea arborescens, Salsola
papillosa).

Este experimento se pretende continuar mas alla de la duracion del contrato que se informa
con la finalidad de conocer el grado de evolucién de las plantas (superviviencia y crecimiento en
el tiempo).

Tabla 9.- Total de semillas germinadas en los tecnosuelos seleccionados T10, T11y T12 (en rojo
las no germinadas a los 30 dias y en azul los tecnosuelos con mayor porcentaje de germinacion).

n
SEMILLAS/ESPECIE B . L
utilizadas germinadas % germinacion

Anthyllis cytisoides 120 0 0.0
Brachypodium distachyon 120 5 4.2 (T10>T11<T12)
Euzomodendron bourgaeanum 120 51 42,5 (T10<T11<T12)
Genista umbellata 120 2 1.7 (T10)
Hammnada articulata 120 5 4.2 (TI0>T11<T12)
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Helianthemum almeriense 120 0 0.0

Launaea arborescens 120 10 8.3 (T10>T11<T12)
Limonium insigne 120 20 16.7 (T10<T11<T12)
Lygeum spartum 120 97 80.8 (T1I0<T11<T12)
Maytenus senegalensis 62 0 0.0
Olea europea var. sylvestris 76 0 0.0
Plantago ovata 111 0 0.0
Salsola genistoides 120 7 5.8 (T10=T11<T12)
Salsola papillosa 120 52 43.3 (T10=T11>T12)

Fig. 5.- Imagen izquierda: vista parcial de las macetas de germinacion y crecimiento de 14
especies de plantas autdctonas. Las macetas estan agrupadas en bandejas de 12 macetas con un
solo tipo de especie vegetal, 3 diferentes tipos de tecnosuelo y cuatro repeticiones. Imagen de la
izquierda: macetas de algunas especies previamente germinadas en placas Petri y trasplantadas a
los tecnosuelos (experimento complementario al anterior y no informado).

3.3. RECOMENDACIONES PARA LA PREPARACION DEL TERRENO Y
RECONSTRUCCION DEL SUELO,

Como vya se ha indicado en el apartado 3.1, se procede en tres etapas:

a) Adecuacion, restitucién y/o modelado segun los principios esbozados en la seccién 3.1 con
maquinaria de la propia cantera para favorecer la captacion e infiltracion de agua tanto para la
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supervivencia y crecimiento de la vegetacién plantada y minimizar la erosion, como para
favorecer la recarga del acuifero del Andarax o acuiferos asociados;

b) Preparacion de la tierra vegetal (material superficial apartado previamente a las labores
extractivas) y/o tecnosuelo (material geoldgico blando tipo marga o equivalente al que se le habré
afiadido un contenido suficiente de materia organica econdémica y ecoldgicamente viable
(compost de residuos vegetales, de EDAR, etc.) y de calidad suficiente para el establecimiento y
desarrollo de la vegetacion; se calculard un volumen equivalente para cubrir con 20 a 35 cm de
material la superficie a restaurar;

¢) Colocacion de la tierra vegetal y/o tecnosuelo sobre el o las &reas a restaurar.

3.4. PROTOCOLO DE FABRICACION EN CAMPO DE TECNOSUELOS O
SUBSTRATOS DE RESTAURACION

Se presentan dos casos extremos segun la naturaleza del substrato a restaurar y que corresponden
a los dos tipos de substrato presentes en la cantera Pura, zonas de ampliacion y alrededores:

A. Substrato duro (caliza-dolomia)

1. La preparacion o fabricacion del tecnosuelo se realizara sobre un terreno llano o lo méas
llano posible.

2. Apilar la parte mineral (de forma aproximadamente cdnica) segun los siguientes
volimenes o pesos (considerando que la marga tiene una Da de 1,3 kg/L (muy parecida a
la mayoria de los suelos):

Cono de 10 m (5 m de radio): volumen 26 m®, peso 34 t
Cono de 20 m (10 m de radio): volumen 104 m?, peso 135t
Cono de 40 m (20 m de radio): volumen 418 m?, peso 543 t

3. Afadir encima de la pila de material inorganico las cantidades de material organico
(compost con un 20% de materia organica util y una Da de 0.6 kg/L) entre un minimo de
0,5% de MO (2,5% compost) y un maximo de 1,5% de MO (7,5% compost):

. al cono de 10 m diam.: 1,3 m3 (1 t) si 0,5% MO (2,5% compost) o bien 3,9 m3 (3 t) si
1,5% MO (7,5% compost).
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. al cono de 20 m diam.: 5,2 m? (4 t) si 0,5% MO (2,5 % compost) o bien 15,6 m? (12 t) si
1,5% MO (7,5% compost).

. al cono de 40 m diam.: 40,3 m? (31 t) si 0,5% MO (2,5% compost) o bien 155 m? (93 t)
si 1,5% MO (7,5% compost).

Mezclar bien con la pala de la retroexcavadora hasta dejar una mezcla lo mas homogénea
posible.

. Extender el tecnosuelo sobre el terreno “duro” hasta conseguir un espesor del mismo entre

20 y 35 cm (segun topografia y tipo de substrato subyacente). Un apilamiento cénico de
10 m de diametro (40 t) permite recubrir entre 294 m? y 164 m? seglin el espesor sea de
10 6 20 cm. Uno de 20 m de diametro (157 t) cubrira entre 1200 m? y 650 m?, y uno de
40 m didmetro (628 t) cubrira entre 4700 m? y 2600 m?.

. Substrato blando (marga o margo-caliza)

1. Con un ripper subsolar a una profundidad de 10 a 20 cm siguiendo una red virtual
perpendicular (malla de 1 m) con la finalidad de ablandar el terreno.

2. Anadir el compost al substrato margoso con la pala de la retroexcavadora y
homogeneizarlo con su peine. Para que el tecnosuelo tenga una proporcion entre 0,5%
y 1,5% de materia organica (1 m® de compost pesa 0,6 t) y considerando que el
compost tiene una riqueza en MO del 20%, habra que aplicar los siguientes
volumenes para las siguientes superficies y para dosis de MO entre 0,5 y 1,5%.

-1m?=25a7,5 kg de compost (4 La12 L),

-100 m?=0,25ta 0,75 t de compost (0,4 a 1,2 m%),

-1000 m>=2,5ta 7,5t de compost (4 a 12 m®),

-1ha=25ta75tdecompost (40 a 120 m3).

3.4. PROCEDIMIENTO PARA LA COLOCACION Y CUIDADO DE LOS

PLANTONES DE LAS ESPECIES ELEGIDAS. ENSAYO EXPERIMENTAL PREVIO.

Una vez tengamos la topografia suavizada final recubierta por el tecnosuelo, se procede a

sembrar o plantar las especies elegidas, preferentemente justo antes o durante la estacién mas
himeda, normalmente otofio-invierno. En el caso de una prueba piloto sobre unos cientos o miles
de metros cuadrados y, en el hipotético caso de que dispusiéramos de agua abundante, se podria
sembrar en cualquier época, siendo siempre recomendable evitar los meses mas secos (en general
y en el SE peninsular junio, julio y agosto). Para el pronto desarrollo de una cobertura estable es
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aconsejable utilizar plantones obtenidos de viveros comerciales o cultivados en el vivero de la
propia cantera. Empezaremos por las especies que recubren mayoritariamente las zonas
proyectadas para explotar (nuestro caso) o bien de alrededor de las zonas ya explotadas de la
cantera (en nuestro caso coinciden con las anteriores). Estas suelen ser el esparto (Macrochloa
tenacissima), en las partes con influencia de la roca calizo-dolomitica y que suele coincidir con
las zonas altas tanto de cuencas como de laderas, y albardin (Lygeum spartum) en las zonas con
influencia de las margas yesiferas (y también partes bajas de cuencas y laderas). Estas especies
son las mejor adaptadas a la zona y las que proporcionan un mejor grado de cobertura.
Especialmente en el primer caso se pueden intercalar algunos plantones de Anthyllis cytisoides,
Anthyllis terniflora, Genista umbelata y otras como las especificadas en el apartado 1.3. El
esquema de plantacion a seguir para tratar en cierta manera de recomponer los hébitats (0 mejor
dicho parte de ellos) que se han suprimido por la explotacion, seria que las plantas del habitat
6220 ocuparan las partes altas (esparto, genista umbelata, albaida, euzomodendron) y dentro de
ellas la albaida y la genista donde haya llanos relativos y mas suelo y la genistoides y el esparto
donde haya méas pendiente y menos suelo. En las partes bajas, donde se instalaria el habitat 1510
se plantaria albardin, anabasis, salsola papillosa, launea, limonium y salsola genistoides.

De todas maneras, como el tecnosuelo ensayado es especialmente apto para el habitat 1510, en
caso de que se mezclaran durante la plantacion las especies de los dos habitats, es muy posible
gue la evolucion normal de las plantas y del suelo permita la individualizacion o bien la
sobreposicion de habitats, incluso el predominio de uno sobre otro segin los microclimas de la
zona restaurada.

Los plantones se plantan al tresbolillo o con un marco de plantacion irregular con la finalidad
de no dejar lineas de maxima pendiente de > 5 m descubiertas. En las zonas de pendientes
superiores a 8° es recomendable dejar un pequefio alcorque en cada planta que sirva para
acumular agua de lluvia y/o escorrentia superficial. La densidad de plantacion suele oscilar entre
0,1y 0,5 plantén/m? (1000 a 5.000 /ha). Si en el momento de la plantacion el contenido de agua
del suelo es inferior al 50% de su capacidad de campo, debe darse un riego de establecimiento.
Para zonas piloto en donde el riego se vaya a dar con manguera, conviene arrastrar la boca de la
manguera por el suelo mientras fluye el agua, no levantarla nunca a la altura de la mano del
operario que riega para que la caida del agua sobre el suelo no lo apelmace y deje la superficie
sellada, ni dejar demasiado tiempo la manguera en un solo sitio. Hay que recordar que un
tecnosuelo no tiene todavia una estructura estable y por lo tanto es susceptible de dispersarse y
dificultar la circulaciéon del agua a través de sus poros. Lo ideal es el riego por aspersiéon con
tamarios de gota no superiores a 1 mm que imita lluvia no erosiva lo que permite humedecer toda
la superficie del suelo y permitir la infiltracién. Este humedecimiento integral similar a la lluvia
facilita, ademas, el crecimiento de vegetacion espontanea que, lejos de competir por los
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nutrientes con la plantada, proporciona una rapida cobertura antierosiva a la vez que, por ser
plantas de corta duracion, fijan CO y enriquecen al suelo de M.O. con sus raices.

Es recomendable dar un riego semanal o quincenal, segin se observe el estado de la
vegetacion, durante los periodos sin lluvia hasta que los plantones se hayan aclimatado y
empiecen a desarrollarse. Después del primer verano después de la plantacion con este plan de
riegos, estos pueden espaciarse o incluso suprimirse por completo.

3.6. COMPROBACIONES PARA VERIFICAR QUE LA CONECTIVIDAD
ECOLOGICA Y LA FUNCIONALIDAD DEL ECOSISTEMA ESTAN EN VIAS DE
RECUPERACION Y QUE SE HAN APLICADO TODAS LAS ACTUACIONES
DETERMINADAS EN LA SECCION 2.1.

Este apartado esta supeditado a la disponibilidad de personal y tiempo dado que es un ensayo
de largo plazo que excede ampliamente la duracién de este Proyecto. El primer paso para
asegurar la biodiversidad del ecosistema es que este sea totalmente funcional y haya empezado a
desarrollar comunidades microbianas y fungicas que tienen un importantisimo papel en el
desarrollo y mantenimiento de la calidad, la salud y fertilidad del suelo por estar directamente
relacionados con la disponibilidad y movilidad de nutrientes, proporcionan estructura porque sus
productos de desecho ayudan a proporcionar “pegamentos” entre las particulas minerales, sobre
todo las arcillas y la materia organica en descomposicion, contribuyen a degradar contaminantes
organicos y favorecen la fijacion de carbono en el suelo. Muchos de ellos permiten la vida de los
microatropodos que son los principales descomponedores de los restos vegetales iniciandose una
cadena de meso y macroorganismos que configuran la biodiversidad y salud del ecosistema. Sin
un suelo (tecnosuelo) sano, no puede haber una gran biodiversidad.
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