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III. Repercusiones econémicas, ecolégicas y sociales de la restauracién

6.3 Sobre la compatibilidad de la mineria del carbén a cielo abierto

con la sostenibilidad ambiental. El caso de las cuencas de Teruel

José Manuel Nicolau Ibarra, M. Tiscar Espigares Pinilla, Luis Merino Martin,

Mariano Moreno de las Heras, Sara Nyssen Gonzdlez y Silvia Pérez-Domingo
6.3.1 Introduccion

La mineria del carbon a cielo abierto se inicid en Teruel en 1976. En estos
mas de treinta afios de actividad se han abierto 24 explotaciones, ocupandose
una superficie en torno a las 3.000 hectdreas. Tras tres décadas, se puede
considerar que la actividad se encuentra actualmente en una etapa de madurez /
senectud, con pocas, pero estables, empresas y explotaciones operativas. La
experiencia aragonesa del carbén -aunque diferente a la berciana- puede
tomarse como una referencia de la que extraer conclusiones Utiles de cara a

abordar la necesaria compatibilizacion entre mineria y medio ambiente.

El objetivo de este trabajo es presentar los resultados obtenidos en cuanto
a la adecuacion ambiental de la mineria tras los esfuerzos realizados por
empresas, administraciones, mundo académico y sociedad civil.

En concreto analizaremos los siguientes aspectos:

- Papel jugado por los actores implicados: empresas, administraciones vy

sociedad civil.

- Evaluacién cuantitativa de los cambios de usos derivados de la

actividad a cielo abierto.

- Caracterizacion de la evolucion y del estado de las restauraciones

mineras.

- Estimacion del impacto hidroldgico de la mineria.

La hipotesis de partida es que en una sociedad donde el dinamismo del
mercado es la fuerza directriz, siempre quedard un pasivo ambiental
(externalidades) al que tendran que hacer frente las administraciones publicas
y/o las generaciones futuras. La magnitud del pasivo dependerd de diversos
factores, entre los que se cuentan: la disponibilidad de normativa ambiental, la
planificacién minera, el grado de compromiso ambiental de los actores implicados

y la disponibilidad de protocolos de restauracion efectivos.
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6.3.2 Evolucion ambiental del cielo abierto

Se han identificado tres etapas en la evolucion ambiental de la mineria a cielo
abierto en Teruel.

La fase inicial ("boom"” del cielo abierto) se caracterizé por la apertura de
numerosas explotaciones (Figuras. 6.6 y 6.7) que no tenian obligacion legal de
restaurar al haberse tramitado antes de octubre de 1982, cuando entré en vigor
el RD 2994/82. Entre 1979 y 1985 se duplica la produccién de lignitos, pasando
de 2 millones y medio de toneladas a 5, con un 60% de la produccién provincial
procedente del cielo abierto. La demanda de carbdn causada por la puesta en
funcionamiento de la central térmica “Teruel”, en al municipio de Andorra,

justifica en parte la apertura de tantas explotaciones.

La regulacion u “ordenacion” del sector la llevo a cabo ENDESA a través de

|H’

los cupos de compra de carbon para la central térmica “Teruel” gue la empresa
asigna de forma discrecional. Desde mediados de los 80 los cupos se fueron
restringiendo y, en consecuencia, numerosas explotaciones pequefias dejaron de
operar, quedando tres empresas dominantes con mas del 95% de la produccidn
y dos o tres con una actividad intermitente y menor. Las tres compafias
principales son ENDESA, cuya actividad se ha desarrollado en Val de Arifio y en
Gargallo-Estercuel; SAMCA, en Val de Arifio y Val de la Piedra (Foz-Calanda) vy
MFUSA, en la cuenca de Utrillas. La produccion de esta ultima ha estado mas

vinculada a la central térmica de Escucha.

Una de las resultantes del cierre de las explotaciones fue su abandono sin
llevar a cabo la restauracion de las zonas afectadas por no haber obligacion legal

de hacerla.

La segunda etapa corresponde a lo que denominamos restauraciones de
“Primera Generacion” (Nicolau, 2003a). Se aplica el modelo topografico “talud-
cuneta-berma” consecuencia de trasladar el concepto de escombrera tradicional
de la mineria de interior a la escala mayor del cielo abierto. El relieve se
conforma en escombreras en forma de piramide truncada, de laderas rectilineas
y abruptas (taludes de 309), y drenaje a base de cunetas, todo ello sobre-
impuesto en el paisaje natural (Fig. 6.8). Con estas morfologias se perseguia
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ocupar la menor superficie posible y conseguir estabilidad geotécnica, evitando
movimientos en masa y las consecuencias de los posibles accidentes derivados.
Sin embargo, esta topografia inmadura no es capaz de albergar ecosistemas
funcionales donde desarrollar usos agrarios o naturales debido a su escasa
capacidad de retencion de agua y a la intensa erosién hidrica superficial a la que
se ve sometida (Espigares et al. 2009). Y, por otro lado, emiten altas tasas de
sedimentos y escorrentia a los cauces naturales, ocasionando un intenso impacto
ambiental. Es decir, son estables geotécnicamente, pero no favorecen la
estabilidad ecoldgica (Nicolau, 2003b).
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Fig.6.6. Numero de minas de nueva apertura y operativas en el periodo 1976-2008. A
principios de los afios 80 se produjo el "boom” en la apertura de cielos abiertos
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3500
3000
2500
2000
1500

1000

500

0
1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

Figura 6.7. Superficie ocupada por la mineria a cielo abierto en el periodo 1976-2006. La

mayor parte de la superficie ocupada por el cielo abierto lo fue durante el "boom” inicial

En esta etapa las principales empresas desarrollaron técnicas de
restauracion mas efectivas, preferentemente en relacion al manejo de las tierras
vegetales y a la revegetacion con herbaceas y las plantaciones arboreas. Este
desarrollo de los métodos de restauracion coincidio con la exigencia de la
sociedad civil y de las administraciones locales de una mejora de los resultados
de las restauraciones. Asi, entre 1984 y 1985 tuvo lugar un conflicto entre
vecinos de Alloza y ecologistas (OTUS-Ateneo) con ENDESA con motivo de la
apertura de la corta Alloza en Val de Arifio. Se realizaron mesas redondas en el
pueblo, concentraciones en Val de Arifio, asi como una manifestacion en
Zaragoza de unas dos mil personas, en colaboracién con la Coordinadora
Ecologista de Aragon. El proyecto fue finalmente aprobado, aunque es probable
que las movilizaciones surtieran un cierto efecto sobre el nivel de exigencia en
las labores de restauracion. Por otro lado en 1990 la Coordinadora de Alcaldes de

las Cuencas Mineras de Teruel encargd un estudio a la consultora INYPSA

Plan Director para la Restauracion Edafopaisajistica y Recuperacién Ambiental de los Espacios Degradados por 1a
Mineria del Carbon en la Comarca de El Bierzo



241
III. Repercusiones econémicas, ecolégicas y sociales de la restauracién

Mineria del carbon en las cuencd £ 2 Teruel

titulado “Estudio de Regeneracién de Explotaciones Mineras de Lignitos en la
Provincia de Teruel”. El objetivo de esta iniciativa fue establecer criterios de

actuacion para la recuperacién ambiental de las explotaciones.

Figura 6.8. Topografia en talud-berma-cuneta. La intensa erosion hidrica limita Ila
colonizacion vegetal a la vez que supone una fuente de contaminacién para los

ecosistemas fluviales situados aguas abajo.

La administracion autondémica, por su parte, aprobé una Orden (BOA, 10
Junio 1992) para la rehabilitacion, con fondos publicos, de explotaciones y
escombreras de la mineria subterrdnea y a cielo abierto anteriores a los Reales
Decretos, aunque no afectd a ninguna explotacién de carbén a cielo abierto, sino
a escombreras de mineria de interior y de los antiguos lavaderos de carbén. Tras
el traspaso de competencias ambientales desde el Estado a las Comunidades
Auténomas, la Diputacién General de Aragon desarrollé una normativa propia de

restauraciones mineras en 1994 (Decreto 98/1994).
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6.3 Mineria del carbén en las cuencas de Teruel

Desde mediados de la década de los 90 hasta la actualidad se puede
identificar una tercera fase, denominada restauraciones de “Segunda
Generacion”, caracterizadas por una topografia mas suavizada y un manejo mas
experto de las técnicas de creacion de suelo, de revegetacion y de control de la
escorrentia y los sedimentos. Corresponde con los modelos topograficos
“Plataforma-talud suavizado” y “Cuencas” desarrollados por ENDESA y MFUSA,
respectivamente (Figuras 6.9 y 6.10).

Figura 6.9. Topografia en “plataforma-talud suavizado”. Explotacién Gargallo, ENDESA.

En la Fig. 6.11 se representa la evolucion ambiental de la mineria en sus

tres etapas conjuntamente con los eventos sociales mas relevantes.
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6.3 Mineria del carbon en las cuencas de Teruel

Figura 6.10. Topografia en “"Cuencas”. Explotacién Alemanes, MFUSA
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Figura 6.11. Evolucién ambiental de la mineria segiin los modelos de restauracién
topogrifica. Se incluyen los eventos méds relevantes desde el punto de vista social
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6.3.3 Cambio de usos del suelo inducido por la mineria a cielo abierto

Las 24 explotaciones a cielo abierto que existen en Teruel han ocupado
una superficie de 3.266 ha hasta 2006. Esta cifra constituye un 0,22 % de la
superficie provincial y el 0,5% vy el 2,8% de las comarcas “Cuencas Mineras” y
“"Andorra-Sierra de Arcos”, respectivamente. La mayor parte de la superficie
correspondia originalmente a cultivos en secano de cereal (32%), matorral-
pastizal (31%) y bancales abandonados (14%). Aproximadamente 1.517 ha de
las ocupadas se han recuperado para otros usos tras el cese de la actividad
minera; 865 ha, sin embargo, han quedado sin posibilidad de aprovechamiento.

El resto, 884 ha, aun siguen en explotacion.

La superficie cultivada se ha mantenido (del 41% en 1979 al 39% en
2006). Y, teniendo en cuenta que la superficie que queda en explotacion sera
restaurada presumiblemente dentro de esta categoria, puede decirse que la
superficie dedicada al cultivo se recuperara integramente e incluso que

aumentara.

Hay que sefalar también que se trata de fincas mayores que las
originales, mas facilmente mecanizables, con mejor acceso y mas productivas.
En concreto hay que destacar la labor de ENDESA en cuanto a la plantacion de
frutales, cuya superficie estaba practicamente recuperada en su totalidad ya en

el ano 2000 y que actualmente es mayor.

La superficie dedicada a un uso ganadero-forestal se ha reducido, en este
caso en un 16% (del 37 al 21%). Las nuevas laderas restauradas sometidas a
aprovechamiento ganadero-forestal en la actualidad pueden evolucionar hacia
matorral-pastizal de uso ganadero o bien hacia ecosistemas forestales, segtn lo
decidan los ayuntamientos cuando recuperen la propiedad y gestién de estas
areas. Por el momento, en la cuenca de Utrillas se ha preferido el uso ganadero
tras la devolucion de los terrenos a los antiguos propietarios. Estos estan
haciendo un uso inadecuado de los mismos por sobre-pastoreo lo que conduce a
su degradacion, por erosidén intensa, y sin posibilidades de evolucionar hacia
comunidades de mayor complejidad. Sin duda esta experiencia nos sefiala algo
que hay que incluir en los protocolos de restauracidon: la necesaria ordenacién de
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las actividades a desarrollar en las zonas restauradas una vez son reintegradas
por las empresas a los nuevos propietarios. Por tratarse de paisajes con un
sistema de drenaje de aguas artificial y con suelos y comunidades vegetales
todavia muy poco desarrollados que los hacen muy fragiles, es necesario
elaborar un “Manual de Buenas Practicas”. Este habria de establecer, entre otras

cosas, la carga ganadera que pueden soportar las superficies restauradas.

Por otro lado, tras la restauracion ha aparecido un nuevo uso, los
humedales, que ocupan el 5% del territorio. Se trata de un ecosistema que
contribuye singularmente a incrementar el valor natural del paisaje,
especialmente en el ambiente semidrido de la provincia. También cumplen
funciones recreativas, para la pesca deportiva y como abrevaderos de ganado.
Destaca el humedal de corta Alloza realizado con criterios ecoldgicos con la
participacion de investigadores del Instituto Pirenaico de Ecologia (Comin et al.
2005).

La superficie improductiva ha pasado del 22% al 35%. Esta categoria
incluye los afloramientos rocosos generados por la mineria (2%), los taludes
revegetados sin éxito (12%) vy la superficie sin restaurar (escombreras, huecos,
instalaciones mineras, 21%). Se trata de terrenos sin aprovechamiento que,
ademas, tienen efectos negativos en los ecosistemas del entorno al producir
impacto hidroldgico, por lo que requieren una actuacién enérgica por parte de la

administracion. Una sintesis de los cambios de usos se indica en la Fig. 6.12.

Desde el punto de vista cualitativo, entre las reas desaparecidas merece
la pena destacar algunos enclaves de cultivos arboreos, como el olivar de la Val
de Arifio, de gran calidad e interés ornitoldgico e identitario para los vecinos de
Alloza. También el valle ocupado por la explotacién Carmen y Pura, la Val de la
Piedra, con una buena representacién de encinar en umbria, de pinar natural en
solana y de agroecosistema con setos y encinas en el fondo. Y finalmente, los
pastizales himedos de Palomar de Arroyos, situados en la umbria de la Sierra de
San Just, rica en surgencias de agua, y por ello, muy adecuada para el uso

ganadero.

Plan Director para la Restauracion Edafopaisajistica ¥ Recuperacion Ambiental de los Espacios Degradados por la
Mineria del Carbén en la Comarca de El Bierzo



246
III. Repercusiones econémicas, ecolégicas y sociales de la restauracion

45
40
35
30
25

%

20

IMPRODUCTIVO AGRICOLA GANADERQO- HUMLDALES
FORLSTAL

01979 @ 2006

Figura 6.12. Cambios en los usos del suelo derivados de la mineria a cielo abierto

Como sintesis, se puede afirmar que la mineria a cielo abierto no ha
supuesto una modificacion en la estructura de usos con impacto socioecondmico
en las comarcas mineras. Es destacable la mejora cualitativa en la agricultura de
secano y la creacién de espacios naturales (humedales). Sin embargo, son
imprescindibles actuaciones que mitiguen el impacto hidrolégico de las zonas

improductivas.
6.3.4 Analisis de las restauraciones
Las minas anteriores a 1982 abandonadas sin restaurar

Las minas anteriores al RD 2994/82 abandonadas sin restaurar han dejado
un paisaje formado por una serie de huecos de explotacién inundados,
escombreras interiores y exteriores sin restaurar, con escasa implantacion de la
vegetacion e intensos fenomenos erosivos (cobertura vegetal menor del 5%,

riqueza de especies vegetales inferior a 4 y tasa de erosion mayor de 30 t/ha
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afio; Moreno de las Heras et al. 2008). Estas minas constituyen un potencial foco
de contaminacién de los cauces fluviales naturales por la emision de escorrentia
y sedimentos; también intensifican los picos de crecida por. su caracter mas
impermeable, incrementando el riesgo de inundaciones en las cuencas de los rios
Estercuel, Escuriza, Martin y Guadalope, y acelerando el proceso de colmatacion
de los embalses de Calanda, Gallipuen y Cueva Foradada. Otros problemas son el
iImpacto paisajistico y la imposibilidad del aprovechamiento de los terrenos por

las poblaciones locales.
Las restauraciones de Primera Generacién

Las restauraciones de Primera Generacién, basadas en el modelo
"plataforma-talud-cuneta” se han dedicado al cultivo de secano en las
plataformas. Sobre los taludes se extendid tierra vegetal (20-50 cm)
realizdndose labores de revegetacion con mezclas comerciales de semillas de
especies herbaceas (entre estas cabe“destacar el uso de las siguientes especies:
Bromus willdenowii, Festuca rubra, F. arundinacea, Poa pratensis, Lolium
perenne, Medicago sativa, Melilotus officinalis vy Onobrychis viciifolia) y/o
especies lefiosas (fundamentalmente Pinus halepensis). Como se ha comentado,
el relieve abrupto de los taludes, pistas y cunetas limita notablemente el
desarrollo de la vegetacién y se constituye en fuente de sedimentos que
contaminan los cauces naturales (cubierta vegetal 15-25%, riqueza de especies
10-15 y tasa de erosion 10-20 t/ha afio; Moreno de las Heras et al., 2008). Este

modelo no es sostenible a largo plazo.

Las restauraciones de Segunda Generacién: EI modelo plataforma-talud
suavizado de ENDESA

Las restauraciones de Segunda Generacidn presentan un mejor
comportamiento eco-hidrolégico, que permite el desarrollo de la vegetacion
(pinares, matorrales) y reduce drasticamente los impactos hidroldgicos (cubierta
vegetal 35-45%, riqueza de especies 10-20 y tasa de erosién menor de 5 t/ha

afo; Moreno de las Heras, 2008).
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Se han aplicado dos modelos de relieve. El primero es el modelo
plataforma-talud suavizado desarrollado por ENDESA. La restauracion se orienta
hacia los usos agrarios, llegando a ser una referencia en el &mbito internacional.
Los proyectos mas avanzados constan de: a) Amplias plataformas donde se
cultiva una variada diversidad de especies de secano b) Taludes suavizados en
los que se han implantado comunidades forestales que alcanzan ya un buen
desarrollo (Badia et al. 2007) y c) Humedales que aportan un valor estético y de

naturalidad y biodiversidad a los agroecosistemas.

Este modelado permite un buen desarrollo de la vegetacién y el control de
las aguas superficiales, pues los taludes generan reducidas cantidades de
escorrentia y sedimentos. Sus principales limitaciones son, por un lado, la
generacién de escorrentias en las pistas, que, en ocasiones, produce
encajamientos de las cunetas y emisiones de sedimentos a los cauces naturales
aguas abajo de las zonas restauradas, y por otro, su menor naturalidad, debido

al carécter rectilineo de las formas del paisaje y la baja variedad de habitats.

En la actualidad se estd llevando a cabo un trabajo experimental entre
ENDESA, el Instituto Pirenaico de Ecologia (CSIC) y la Universidad de Alcalad
(UAH) a fin de mejorar el manejo de la escorrentia, en la linea que se indica en

el apartado siguiente (Pérez-Domingo et al., 2008).
Las restauraciones de Segunda Generacién: El modelo Cuencas de MFUSA

En la cuenca de Utrillas las primeras restauraciones de los afios 80
corresponden al modelo talud-cuneta-berma y siguen ocasionando un fuerte
impacto hidrolégico. La evolucién de las restauraciones llevéd a desarrollar el
modelo de restauraciéon en cuencas, lo que ha supuesto una relevante
contribucién al mundo de la restauracién minera a nivel internacional (Nicolau &
Moreno 2005).

A nivel conceptual este modelo se basa en el manejo experto de la
escorrentia como la piedra angular sobre la que construir la restauracion. Para

ello, tanto la conformacion del relieve (en cuencas) como el manejo de los
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sustratos y la revegetacion han de orientarse hacia la maxima reduccién de las

escorrentias.

La aplicacién de este concepto en la cuenca de Utrillas por el equipo del
ingeniero D. Luis Jiménez Alcaraz se basé en la compartimentacién de las areas
restauradas, dividiendose en cuencas hidroldgicas independientes, con una gran
capacidad de almacenar y regular en si mismas la escorrentia procedente de la
precipitacion pluvial. Estas cuencas se hallan conectadas con la red de drenaje
natural, recibiendo caudales de los barrancos situados aguas arriba y
vertiéndolos aguas abajo en los eventos extremos, tras ser regulados
internamente en los antiguos huecos de explotacion restaurados como embalses
que actlan de estructura de seguridad que amortigua los picos de crecida y
retiene sedimentos. La restauracion de estos embalses como zonas himedas
incrementa el valor ecoldgico y paisajistico de la restauracién (Minas y Ferrocarril
de Utrillas, 2001).

La red de drenaje estd formada por pequefias balsas de regulacién a la
entrada de los barrancos naturales y de los manantiales en el area restaurada,
balsas de regulacion intermedias y embalses finales situados en el extremo de la
red de drenaje artificial, antes de su conexion con la red natural aguas abajo.
Este sistema ha demostrado ser eficaz para el control de las escorrentias
internas, evitandose las afecciones de las tormentas sobre los cauces naturales

situados aguas abajo.

Las plataformas se dedican al cultivo de cereal y en las laderas se han
establecido pastizales para el aprovechamiento ganadero. La construccién de las

laderas artificiales en Utrillas presenta las siguientes caracteristicas:

— Pendiente entre 189 y 210,

— Aislamiento de la ladera de las escorrentias procedentes de las plataformas,
pistas, o de las bermas superiores.

— Extendido de una capa de tierra vegetal de unos 50 cm. de espesor.

— Labrado transversal a la pendiente. Labor profunda.

— Aplicacion de purines. Labrado para evitar los olores de los purines

— Siembra de la mezcla de herbaceas a finales de febrero tras el frio invernal.

Plan Director para la Restauracion Edafopaisajistica y Recuperacién Ambiental de los Espacios Degradados por la
Mineria del Carbén en la Comarca de El Bierzo



250
III. Repercusiones econémicas, ecoldgicas y sociales de la restauracion

—  Labor superficial para el enterramiento de las semillas.

— Dos afios después, en febrero, se realiza la plantacién de vegetacion lefiosa.

La restauracion de la Gltima explotacion, la mina Vinagre, se orient6 hacia
el turismo cultural. Para ello, en el hueco final, se dejaron visibles, sin rellenar,
algunas estructuras geoldgicas de interés cientifico y didactico habilitandose un

mirador.

Otro elemento destacable de estas restauraciones es el aprovechamiento
de oportunidades que ofrecia el terreno para crear una mayor heterogeneidad de
hébitats. Se trata de actuaciones no previstas en los proyectos de restauracion y
que surgen sobre la marcha. Se han creado humedales dejando sin rellenar parte
de los huecos de explotacién para que quedasen en superficie estratos de
arenas, acuiferos (de la Formacion Utrillas) que dan lugar a agua emergente.
Esta entrada de agua fredtica ha permitido la construccion de humedales y de
cauces con vegetacion de ribera. Se hanldejado rodales de vegetacion natural sin
desmontar por la explotacion enclavados dentro del area restaurada. Se han
dejado escarpes rocosos en el area restaurada, sin ser afectados por la
explotacion, que mejoran estéticamente el paisaje y constituyen el habitat de
especies rupicolas. Se aprovechd el ligero hundimiento del terreno en alguna

plataforma de cultivo por el fenémeno de subsidencia para crear un humedal.

En la actualidad, y tras la finalizacion de la actividad minera por parte de
la compafiia MFUSA, la propiedad de los terrenos restaurados ha sido transferida
a los ayuntamientos y propietarios privados. Los principales usos que se realizan
son la agricultura cerealista, la ganaderia y el uso recreativo (pesca,
senderismo), a los que hay que sumar el valor como espacios naturales de los
humedales. Por sus especiales caracteristicas hidrologicas y sus valores
naturales, las zonas restauradas deberan tener unas normas de uso y gestion
especiales que garanticen su conservacion a la par que su aprovechamiento
productivo. En algunos casos, los nuevos aprovechamientos han producido una
severa degradaciéon de la cubierta vegetal por sobre-pastoreo, alteracion de

cauces y abarrancamientos en laderas por practicas agricolas inadecuadas.
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Funcionamiento eco-hidrolégico de las restauraciones

Las investigaciones realizadas por nuestro equipo van arrojando luz sobre
el funcionamiento ecolégico e hidroldgico de las zonas restauradas, lo que da

paso a propuestas de protocolos de restauracion mas eficaces.

A escala regional se han identificado los principales factores que controlan
la colonizacion vegetal de las escombreras mineras (Moreno de las Heras et al
2008). En condiciones de sustratos acidos la colonizacion vegetal se ve muy
limitada, practicamente es inexistente, dado que la flora del entorno es basofila.
En la zona oriental de la provincia, bajo mayor influencia mediterranea y donde
los taludes fueron recubiertos con tierra vegetal aunque no revegetados, hay una
activa colonizacion vegetal que es controlada por la distancia a que se
encuentran los remanentes de vegetacion natural que actan como fuentes de
propagulos. En la zona occidental, de cardcter més continental, las herbaceas
sembradas inhiben el establecimientb de las plantas del entorno. Cuando alguna
perturbacion -pastoreo o ataques flingicos sobre las especies herbaceas

mayoritarias- abren huecos, la colonizacidn es factible.

Existe otro factor limitante mdas: el efecto erosivo de la escorrentia
superficial. Este se ve favorecido por la impermeabilidad del sustrato y/0 por
morfologias topogréficas convexas o abruptas en la parte superior de los taludes,
0 por conexiones con flujos hidricos procedentes de pistas o bermas externas a
las laderas. En este sentido, diferentes investigaciones desarrolladas en relacion
a los efectos de la erosién en regueros sobre el desarrollo del suelo y la
vegetacion han identificado la entrada de escorrentia exogena por la parte
superior de los taludes como una importante fuente de inestabilidad que hay que
evitar a toda costa (Hancock y Willgoose, 2004; Moreno-de las Heras et al.,
2008; Espigares et al., 2009).

Asimismo ha podido establecerse que el principal efecto restrictivo de la
erosion sobre la vegetacion es la disminucién del contenido de humedad edafica
a que da lugar la evacuacién eficiente de la escorrentia por parte de los
regueros. La intensificacion del déficit hidrico propiciada por la erosién en
regueros condiciona notablemente la colonizacién vegetal. En concreto se ha
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comprobado que limita la germinacion de las semillas, la supervivencia y la

produccién de semillas de las plantas (Espigares et al 2009).

Los regueros ademds, ocasionan la redistribucion del agua en la ladera
(concentrando la humedad del suelo en la base de los regueros), lo que afecta
también a la distribucion espacial de las plantas. Asi, a partir de densidades de
regueros de 0,60 m/m?* sélo una comunidad pauciespecifica de Medicago sativa
(alfalfa) es capaz de desarrollarse, concentrandose los individuos en los bordes
entre los interregueros y los regueros (areas donde estas plantas minimizan los
niveles de estrés hidrico y, a la vez, evitan el fuerte impacto mecanico generado
por los flujos concentrados de escorrentia). En estas condiciones, las pérdidas
directas de recursos hidricos de las laderas en forma de escorrentia superficial

representan mas del 20% de la precipitacién anual (Moreno de las Heras, 2009).

Por otro lado, las restricciones impuestas por la erosion al desarrollo
vegetal dificultan considerablemente la incorporacion de materia organica en el
suelo. En consecuencia, los procesos de desarrollo y organizacion espacial de la
estructura fisica y funcionalidad biolégica del suelo se ven drasticamente
limitados. Entre ellos, el desarrollo de la estabilidad de los agregados, el tamafo
de las poblaciones microbianas y su actividad , asi como la mineralizacion de la
materia orgéanica y el reciclado de elementos nutrientes del suelo (nitrogeno vy
fésforo). Incluso en condiciones de erosion moderada los procesos de formacion
edafica son considerablemente lentos, probablemente debido a las pequefas
cantidades de materia organica acumuladas en el suelo (en general inferiores al
2%). Ello subraya la importancia de incluir enmiendas organicas dentro de las
operaciones generales de restauracion minera en ambientes mediterraneos {
(Moreno de las Heras, 2009b).

En sintesis, se han identificado tres posibles trayectorias de evolucion para
los sistemas de ladera restaurados (Moreno de las Heras, 2009): a) hacia la
degradacion, caracterizada por la reguerizacion y la formacion de una comunidad
muy poco productiva de alfalfa b) hacia la agradacion, con la formacion
comunidades mixtas de matorral y gramineas dominadas por Genista scorpius y
c) una situacién intermedia sobre cuya evolucién existe incertidumbre. Con
niveles de cubierta vegetal inferiores al 30% y tasas de erosién en regueros
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superiores a 20 t ha™ afio™ la dindmica del sistema conduciria a situaciones de
degradacion. Con niveles superiores al 50% de cobertura vegetal y tasas de
erosion en regueros inferiores a 5 t ha afio™, la dindmica del sistema conduciria
a situaciones de desarrollo vegetal. En los niveles intermedios (5-20 t ha™ afio™
y 30-50% de cobertura vegetal) se organiza una cubierta vegetal discontinua en
un patron de matas y claros. En un reciente experimento aln no publicado se ha
confirmado que el flujo de escorrentia desde los claros hacia las matas favorece
a las plantas de las manchas de vegetacion, que, al disponer de méas agua,
sufren menor estrés hidrico y desarrollan una mayor biomasa (L. Merino y T.
Espigares com. personal). Cuando las condiciones favorecen el desarrollo de la
vegetacion (porque el volumen de escorrentia circulante por la ladera es menor)
G. scorpius genera islas de fertilidad facilitadoras que controlan el balance hidrico
en la ladera. Ademas, esta especie tiene capacidad de establecerse en los claros,
contribuyendo al cerramiento del dosel arbustivo-herbaceo y a una optimizacion

del uso del agua en la ladera.

Desde el punto de vista de la practica de la revegetacion en campo, se
extraen dos conclusiones importantes de los resultados expuestos en los parrafos
anteriores. Por un lado, el hecho de que a partir de una cubierta de herbaceas
del 50% los procesos erosivos son controlados por el desarrollo vegetal obtenido
(Moreno de las Heras et al., 2009), permite definir mejor cual ha de ser el
objetivo de esa primera etapa de la revegetacion. Para la fase de introduccion de
vegetacion lefiosa, la efectividad de las islas de fertilidad de G. scorpius en el
control de la escorrentia y en el desarrollo de la comunidad vegetal, constituye
una referencia para llevar a cabo un nuevo disefio de las revegetaciones

alternativo a las plantaciones lineales.

Finalmente, hay un gran factor adicional del que depende la evolucién de
la vegetacién en las laderas restauradas: la existencia de remanentes de
vegetacion que actlen como fuentes de propagulos. En la cuenca de Utrillas,
donde ya se han establecido comunidades de matorral dominado por aliaga, la
ausencia de manchas de vegetacién natural en el entorno de las &reas mineras
restauradas hace presagiar un estancamiento del proceso de sucesion que, de
haber dispersion de semillas, podria dar lugar a una diversidad de comunidades
arboreo-arbustivas. Por ello, cabria plantearse la introduccién de especies
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mediante actuaciones de revegetacion veinte anos después las primeras

actuaciones de restauracion.
6.3.5 El resultado final de las restauraciones
En 2006 el 15% de la superficie total correspondia a explotaciones no

restauradas; el 16% a primera generacion; el 42% a Segunda Generacion,

estando en explotacion activa un 27% (Fig. 6.13).

No restaurado

15 %

2* Generacion
42

1* Generacjén
16 %

En explotacion

27 %

Figura 6.13. Distribucién de la superficie afectada por la mineria segun su estado

operativo y el tipo de modelo topografico en 2006

Excluyendo la superficie actualmente en explotacion -que previsiblemente,
tendrd una restauracion exitosa- el legado ambiental de estos 30 afios puede !
resumirse en que se ha generado un pasivo ambiental del 33% (explotaciones no

restauradas mas explotaciones restauradas sin éxito) y un 67% restaurado con

|

|

|

i
éxito (Fig. 6.14). Se ha considerado el éxito de la restauracion cuando se han
establecido a la vez plataformas agricolamente productivas y taludes en los que
la vegetacién no tiene comprometido su desarrollo a causa de la erosion en
regueros. Este criterio se ha establecido si las laderas no presentaban regueros
visibles en la fotografia aérea y poseian una cobertura vegetal superior al 30% y

se fundamenta en los umbrales identificados por Moreno de las Heras (2009). La
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lineria del carbon en las cuencas de Teruel

distribucion de las explotaciones segtn el tipo de restauracién se presenta en la
Fig. 6.15.

SUPERFICIE
RESTAURADA
SIN EXITO

7 ~ 67%
SUPERFICIE NO SUPERFICIE
RESTAURADA RESTAURADA
CON EXITO

Figura 6.14. Distribucién porcentual de Ia superficie ocupada por las explotaciones que

han cesado ya la actividad extractiva segtin el estado de la restauraciéon
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6.3.6 Impacto hidrologico

El principal problema ambiental que ocasionan estas mil hectareas de
pasivo ambiental ocasionado tras la mineria es, ademds de su caracter
improductivo, el impacto hidroldgico sobre los cauces naturales al ser
importantes fuentes de escorrentia y sedimentos. La aplicacién del programa
RUSLE 1.06 for mined lands, constructed sites and reclaimed lands ha permitido
disponer de una referencia sobre la magnitud del impacto hidrolégico e identificar
las principales minas que son focos emisores de sedimentos a los cauces

naturales (Nyssen, 2007; Nyssen y Nicolau 2008).

Las estimaciones del modelo ponen de manifiesto que unas pocas
explotaciones concentran el mayor peso en la emision de sedimentos hacia los
rios de la provincia (Fig. 6.16). La mina Santa Maria emitiria casi una tercera
parte de los sedimentos, las minas Umbrién-Sabina y Yermegada un 20% vy
Ernesto Ferrer (13%). Ello produce un mapa en el que la Val de Arifo, el rio
Mena en la cuenca de Utrillas, el rio Palomar y el rio Estercuel aparecen como los
principales receptores de las emisiones de la mineria del carbén (Fig. 6.17). Por
otro lado, la mayor parte de los sedimentos se vierte a cauces permanentes, de

mayor capacidad de dispersidon por la red fluvial que los efimeros.

La magnitud del impacto hidroldogico esta en funcion de la superficie de
cada mina conectada con la red fluvial y de la proporcion en ellas de las unidades
hidroldgicas mas erosivas, que son los taludes con redes de regueros. Esto esta
asociado a las restauraciones de Primera Generacion (Fig. 6.18). Las de Segunda
Generacién con modelado topografico en cuencas estan desconectadas de la red
fluvial, por lo que no emiten sedimentos. Las de Segunda Generacion con
modelado plataforma-talud-cuneta “ecoldgico” presentan aportes muy reducidos,
mientras que las no restauradas tienen poca superficie conectada, por lo que su
impacto hidrologico es menor del que cabria esperar, ya que la mayor parte de

sus superficies vierten al hueco de explotacion abandonado.

Plan Director para la Restauracién Edafopaisajistica y Recuperacién Ambiental de los Espacios Degradados por la
Mineria del Carbén en la Comarca de El Bierzo



I e —

258

III. Repercusiones econémicas, ecolégicas y sociales de la restauracion
3 Mineria del carbon e | q ¢

Pérdida de suelo anual acumulada
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Figura 6.16. Emisién de sedimentos de las minas de Teruel, en porcentaje del total
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Figura 6.17. Emisién de sedimentos por cuencas hidrograficas
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La perdida anual de suelo (tm/afio) de cada explotacién puede ser un
criterio cuantitativo para proponer una priorizacién de las explotaciones a la hora
de su restauracion por parte de las administraciones, a fin de reducir el impacto
hidrologico. Este criterio deberia complementarse con otros relativos al estado de

conservacion y resiliencia de los ecosistemas acuaticos receptores.

Pérdida de suelo anual de las superficies vertientes a
14000.0 cauces naturales por tipo de retauracién
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Figura 6.18. Emision de sedimentos segiin el tipo de restauracién

6.3.7 La mineria del carbdn a cielo abierto en Teruel y el desarrollo sostenible

El bienestar de la sociedad se sustenta en los servicios de la tecnologia y
en los que nos brindan los ecosistemas. Una estimacion del valor econdmico de
estos se sitla entre una y tres veces el producto mundial bruto (Costanza et al
1997). De esta manera, desde una perspectiva ecoldgica, el desarrollo sostenible
es el que sostiene, mantiene y conserva los servicios ecosistémicos
imprescindibles para nuestro bienestar. Como la tecnologia ocasiona impacto
ambiental, reduce los servicios que recibimos de los ecosistemas. Por ello se ha

de llegar a un compromiso entre tecnologia y naturaleza.

La aplicacién de la “tecnologia” del cielo abierto en Teruel en estas tres
décadas ha permitido extraer carbdn para generar entre un 0,7 y 2 % de la
electricidad de Espana. Esta ha sido la aportacién de la tecnologia. En el otro

lado de la balanza, las pérdidas como pasivo ambiental, se sitlian las cerca de
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1.000 has degradadas en la provincia y su efecto negativo sobre los cauces
naturales y la calidad del agua. Los efectos sobre los usos del suelo han sido muy

escasos (especialmente sobre el potencial agricola).

Este analisis a escala macro ha de complementarse por otros a escala
micro. En este sentido, a los ayuntamientos y vecinos afectados por las minas no
restauradas y las de Primera Generacion les asiste el derecho a exigir la
restauracion de esas minas, pues ademas del impacto hidroldgico, el de tipo
paisajistico afecta a diversos valores intangibles relacionados con su vinculacién
emocional con el territorio, con la construccién de sus sefas de identidad y su

autoestima.

6.3.8 Consideraciones finales

Del analisis ambiental de la mineria del carbdn a cielo abierto tras 30 afios de
actividad se pueden extraer las siguientes consideraciones:

- La normativa ambiental de 1982 marcd un antes y un después, por lo que
legislar resulta urgente para adecuar ambientalmente cualquier proceso
productivo.

- Con ordenacién minero-ambiental se podria haber evitado la degradacion de
un 15% del area: la que corresponde a las explotaciones llevadas a cabo en la
fase inicial por pequefas empresas, que se abandonaron sin restaurar.
Finalmente, fue el mercado quien realizé la ordenacién que no llevd a cabo
con caracter previo la administracion.

- El desarrollo de métodos de restauracion efectivos implicé una década de
esfuerzos a las grandes empresas del sector, que actuaron desde su
compromiso con el territorio turolense. Es decir, aprender a restaurar lleva
tiempo y requiere de un cierto compromiso con el territorio por parte de las
empresas, asi como llevar a cabo proyectos de investigacion para desarrollar
y/0 adecuar los métodos de restauracion.

- La Restauracidon es un instrumento necesario pero no suficiente para la
optima adecuacién ambiental de la mineria a cielo abierto.

- El esfuerzo de restauracion de algunas empresas en colaboracion con centros

de investigaciéon ha generado un activo ambiental, destacando el modelo de
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cuencas y la implantacion de vegetacién arbdrea (cultivos y forestal) en
condiciones semiaridas.

El concepto basico para que una restauracién minera pueda ser exitosa a
largo plazo es el manejo experto de la escorrentia, mediante la adecuada
conformacion del relieve, el manejo del sustrato y la revegetacion.

El desfase entre el dinamismo del mercado y el de la proteccién ambiental
deja un legado de areas improductivas y un impacto hidrolégico
(externalidades) al que tendra que hacer frente la sociedad en su conjunto.

El analisis a escala macro indica que la mineria a cielo abierto de Teruel ha
servido para generar entre el 0,7 y el 2% de la electricidad de Espafia,
generando un pasivo ambiental de cerca de 1.000 ha degradadas y que
contaminan las aguas y los cauces naturales.

El analisis a escala micro pone de manifiesto que las minas no restauradas y
las de Primera Generacion afectan a diversos valores tangibles e intangibles
del territorio, que son muy importantes para los habitantes de las comarcas
mineras. Por ello, les asiste el derecho a exigir la restauracién de esas minas.
Un criterio para establecer un orden de prioridades en la restauracion del
pasivo minero por parte de las administraciones publicas es el impacto

hidrolégico que ocasiona las explotaciones.
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