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1.- INTRODUCCION

La preocupacion por la problemética de la degradacién del medio ambiente ha alcanzado en
los Ultimos tiempos la alta consideracion que el tema exige. En este sentido se esta imponiendo para
la minerfa que por su propia actividad provoca una alteracién del medio en el cual se emplaza, una
tendencia a planificar sus instalaciones de acuerdo con las caracteristicas intrinsecas del propio medio.

La ubicaci6n de las distintas explotaciones viene impuesta por parametros de la propia Naturaleza.

Ahora bien si no es facil variar la localizacién de las explotaciones, siempre el posible establecer
durante el periodo de actividad un programa de restitucion que contribuya a paliar el impacto ambiental
creado, y en algunas ocasiones, incluso a mejorar el medio, para que de acuerdo con un plan

previamente establecido, tenga una utilidad social.

La promulgacién del Real Decreto 2.994/82 del 15 de Octubre de 1982 sobre "Restauracion del
Espacio Natural afectado por Actividades Mineras" supuso un gran avance y un cambio cualitativo en
la forma de afrontar el problema, ya que a partir del mismo se obliga a los explotadores a la realizacion
de un proyecto de _restauracién, cuando sean requeridos para ello. La publicacion del R.D. 1.131/88,
del 30 de Septiembre de 1988 sobre "Evaluacién del Impacto Ambiental” establece la obligacion de
someter a evaluacion de impacto las explotaciones mineras a cielo abierto; dicha informacion no sélo
ha de ser proporcionada por el titular, sino que ha de ser complementada por las autoridades y el

publico susceptible de ser afectados por el proyecto.

Iniciada la labor por la Administracién se comprob6 que, aln cuando existia una buena
disposicion por parte de los explotadores, a las canteras de pequeia magnitud que aprovechan rocas
industriales se les cred grandes dificultades, no sélo a la hora de efectuar los planes de restauracion

sino también posteriormente para su ejecucion practica.

El Instituto Tecnolégico GeoMinero de Espaia, consciente de la problematica que todo ello
supone, viene desarrollando trabajos infraestructurales de apoyo, enfocados a la determinacion de los

parametros geoambientales que son afectados por las explolaciones mineras; con ello establece
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criterios de restauracion a fin de recuperar el espacio natural y minimizar el impacto ocasionado por

dichas actividades.

El presente trabajo se inscribe dentro del “Convenio Especffico para Desarrolio del Programa
de Asistencia Técnica entre el Instituto Tecnolégico GeoMinero de Espana y la Conselleria de Industria,
Comercio y Turismo de la Generalitat Valenciana®, en 1.988. Se plante6 con objeto de lograr la correc-
cién del impacto ambiental producido por las explotaciones a cielo abieto de méarmo! ornamental
ubicadas en la Sierra de Monte Coto, en el municipio alicantino de Pinoso, y en Ultimo término, disponer
de un Plan General de Restauracion para la Recuperaciéon del Medio Fisico Alterado y minimizar estos

impactos producidos por las labores mineras en el entorno de dicha area.

Dicho proyecto debfa incorporar las variables ambientales y territoriales al resto de los factores
que intervienen en las decisiones relativas a las actividades mineras. Ello se ha realizado en dos fases;
en la primera denominada "Plan de Restauracion del Espacio Natural afectado por las explotaciones
mineras de Pinoso (Alicante)”, se ha evaluado el impacto ambiental originado por las explotaciones
mineras, determinando medidas de restauracion tendentes a minimizar los impactos en el entorno de
la Sierra. En la segunda fase que constituye el presente estudio, se intenta conseguir, no so6lo el
conocimiento de la situacion de la minerfa explotada en este yacimiento con relacion al medio ambiente,
sino que se han analizado los problemas, se indican soluciones para los mismos y fundamentalmente
se han elaborado unos criterios que faciliten la adecuacion de los Planes de Restauracion a la necesidad

de conservacién maxima del medio y posterior recuperacién de los terrenos afectados.

1.1.- ANTECEDENTES

La region dentro de la cual se sitla el 4rea objeto de esta investigacion, ha sido estudiada
desde el punto de vista geoldgico por numerosos autores extranjeros y espafioles. Sus estudios se han
recopilado y sintetizado en el Mapa Geologico Nacional de Espaiia a escala 1:50.000 (serie MAGNA)

publicado por el Instituto Tecnolégico GeoMinero de Espafia en 1986.
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También se han realizado numerosos estudios hidrogeolégicos de la regién, gran parte de ellos
de caracter puntual y privado y en su mayorfa inéditos. Est4n publicados otros trabajos hidrogeolégicos

de caracter regional, que afecta a los materiales que nos ocupa.

Desde el punto de vista minero y a parte de los estudios privados realizados por las compairiias
explotadoras de los suelos tridsicos, el ITGE realiz6 una “Investigacién de Rocas Ornamentales en el
Sureste" en 1.975, la cual incluye la caracterizacién de Coto Pinoso como productora de marmol

comercial "Crema Marfil".

En 1.984 la Direccién General de Minas realizé la "Investigacién de Marmoles en Pinoso-
Cavarrasa (Alicante), con objeto de definir y delimitar los afloramientos de calizas con posibilidad de uso

ornamental comercializados bajo el nombre de "Crema Marfil" y “Rojo Alicante".

A continuacion se realiz6 un vuelo topografico a escala 1:25.000 a partir del cual se obtuvo por
restitucion fotogramétrica una base topografica a escala 1:5.000 que sirviera para futuros estudios, la

cual se ha utilizado para este trabajo.

En 1.986, la Direccién General de Minas, efectud la "Investigacién de Marmoles en Coto Pinoso
y Cavarrasa (Alicante)" para obtener un mejor conocimiento de los niveles productivos de caliza
ornamental de ambos yacimientos, estimar sus calidades y reservas geoldgicas y conocer su situaciéon

tanto administrativa como tecnolégico-minera de las explotaciones y escombreras.

Cabe destacar, finalmente, el trabajo desarroliado en la Comunidad Valenciana y publicado en
1989, que se inscribe dentro del "Programa Nacional de Estudios Geoambientales aplicados a la Mineria"
puesto en marcha por el Instituto Tecnolégico GeoMinero de Espaﬁé. En este estudio se puso de
manifiesto la problemdtica ambiental, entre otros, de las explotaciones de caliza marmérea de Coto
Pinoso y se establecieron lineas de actuacién a seguir para aminorar el impacto ambiental producido.
Consecuencia de ello, es el presente estudio que nos ocupa por tratarse de una de las areas més
afectadas de la provincia de Alicante, debido al elevado nimero de explotaciones que presenta el

yacimiento.



2- EV ION PRQD 1ON MINERA Y TENDENCIAS DEL MERCAD

2.1.- GENERALIDA

Espafia es un pals con abundantes explotaciones de marmoles, calizas marméreas y rocas
afines. Sin embargo la situacién general del subsector industrial minero no esta todo lo desarrollado que
serfa posible. Los principales problemas existentes en el subsector en Espafia, en términos generales
son el excesivo minifundismo de los yacimientos més importantes con un gran nimero de empresas
poco dotadas tecnologicamente y financieramente, las cuales conviven con una minerfa de empresas
multinacionales modernas y técnicamente puestas al dfa; las diferencias y falta de homogeneidad en

el acabado de los productos y la falta de estructuras comerciales.

A pesar de esta situacion general un tanto adversa, Espaia viene ocupando el tercer puesto
mundial en extraccién de marmoles, detras de Italia y Portugal en el perfodo 1983 a 1987 y ocupé el
segundo puesto, detras de Italia en 1981 y 1982.

En cuanto la produccidon de variedades de marmol en Espaia, éstas son mdltiples,
distinguiéndose principalmente por su valor que es una de las caracteristicas mas importantes para su
valoracién comercial. Asf y segun su tonalidad cromética, existen las variedades de marmoles blancos -
poco corrientes- y los de color, entre los que destacan los cremas, rosas rojizos, grises y negros, siendo
los primeros los mas abundantes. Su cotizacién en el mercado, tanto nacional como internacional, varia
de acuerdo con las especificaciones de tamaiio, disponibilidad del producto, el acabado y sobre todo

de su tonalidad cromatica.

El destino de la produccién total es absorbido en su mayor parte por la industria de la
construcciéon, cuyas aplicaciones de caracter ornamental son: revestimientos, pavimentos, solerfa,
peldanos, rodapié, monumentos funerarios, conmemorativos y adisticos, fundamentaimente. Las
aplicaciones constructivas con responsabilidades resistivas, por cuantia, han caido casiendesuso. Otras

aplicaciones a las que también se destina el marmol, aunque en menor cantidad que para uso
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ornamental, son: aridos para construccion y materia prima para la industria quimica, cargas y cemento,

entre otros mdltiples usos més.

2.2.- IMPORTANCIA ECONOMICA. EVOLUCION DE LA PRODUCCION

En los Ultimos nueve afios, la provincia de Alicante ha visto aumentar paulatinamente su sector
minero de tal forma que traducido en pesetas, ha pasado de producir 2.168 millones en 1980 a 4.646
millones en 1987. Ello representa un porcentaje superior al 50% del valor total de la producci6n minera

de la Comunidad Valenciana y un porcentaje del 1,2% (afio 1987 del total Nacional) (Cuadro-2.1).

En la figura-2.1 se refleja la evolucion de la importancia de la produccion minera de la provincia
de Alicante, en el periodo comprendido entre los afios 1980-1987 (Estadistica Minera de Espana. Afios

1980 a 1987, ultimo afio publicado).

En las figuras 2.2, 2.3 y 2.4 se muestra la evolucién en millones de pesetas de la actividad
minera de la provincia en relacién con los de la Comunidad Valenciana y Nacional, en el mismo periodo
de tiempo. En pesetas constantes de 1980 se aprecia que Alicante en 1987 ha incrementado su valor
cerca de un 3% respecto a 1980. No obstante las producciones de la Comunidad Valenciana y Nacional
han experimentado en 1987 un descenso de 4% y -36% respectivamente en relacion a 1980. La
tendencia nacional descendente parece ser causada segun fuentes oficiales, a diversos conflictos
derivados de la repercusion de la crisis que afecta al sector minero mundial y en consecuencia a

Espafia, durante los anteriores afios del citado periodo de tiempo.

El dnico sector de la minerfa espafiola que ha experimentado un incremento constante en el
mismo periodo de tiempo ya indicado, es el de productos de canteras (Cuadro-2.2). En las figuras 2.5,
2.6 y 2.7 se muestra la evolucion de la produccién en millones de pesetas del sector de productos de
canteras en los afos 1980-1987 segln datos estadisticos oficiales. La provincla de Alicante ha pasado
de producir 923 millones de pesetas en 1980 a 2.821 millones de pesetas en 1987, lo que representa
porcentajes respecto al valor total de la Comunidad -en pesetas constantes de 1980- del 40,2% en 1980

y del 5% en 1987; asl, resulta ser la provincia de la Comunidad Valenciana con una mayor produccion
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en productos de canteras, figura-2.8. Respecto al total Nacional, Alicante ha aumentando su porcentaje,

en pesetas constantes de 1980, de 3,8 % en 1980 a 4,3% en 1987.

En las figuras 2.9, 2.10 se representa para el afio 1987 la distribucién en porcentajes de las
sustancias extraldas en la provincia de Alicante, la figura 2.9 proporciona porcentajes en millones de

pesetas y la 2.10 porcentajes en miles de toneladas.

El cuadro-2.3 incluye las producciones de cada una de las sustancias extraidas en Alicante a
lo largo de los afios 1980 a 1987. En el destacan la produccion de sal, calizas y marmol que mantienen

este orden de importancia de produccion a lo largo de los aiios.

La produccion de marmoles en el periodo 1980-87 se situa entre los principales productos de
cantera a nivel nacional. Mantiene el cuano lugar detras de las calizas, pizarras y granitos. Esto se debe
a que su mayor parte al igual que las pizarras y los granitos se destina a uso ornamental cuadros 2.4

y 2.5, cuyo subsector toma un importante valor comercial, tanto en el mercado interior como exterior.

El fuerte ritmo de crecimiento que ha mantenido en estos ultimos afios queda mostrado en el
cuadro-2.6, segUin datos oficiales, Espaina ha pasado de producir 7563 millones de Toneladas en el afio
1980 a 948 millones de toneladas en el aio 1987, 1o que supone un aumento del 25,9%. En valor supuso

un incremento del 47%, en pesetas constantes de 1980.

Comparando los crecimientos experimentados en valor al nivel provincial de la Comunidad y
Nacional (Figuras-2.11, 2.12 y 2.13) con los crecimientos respectivos en peso (Figura-2.14), se evidencia

una revalorizacién del marmol con el tiempo de la provincia de Alicante.

Cabe destacar la importancia de la procedencia de Alicante en cuanto produccion de marmol
y calizas marmoéreas se refiere; durante el periodo considerado su produccién representa el 25% del
valor total nacional, siendo la segunda provincia productora de marmoles, detras de Almerfa con un
40,6% Yy seguida de Murcia con un 12%. Respecto la Comunidad Valenciana, ocupa el primer puesto

con el 90,8% del valor total y el 92% de tonelaje total de la Comunidad (Figura-2.15).
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En cuanto la tendencla evolutiva se refiere, cabe destacar el elevado crecimiento que ha
experimentado la produccién de marmol durante el mencionado periodo 1980-87, en especial en la
provincia alicantina; dicha provincia ha pasado de producir 192.000 a 195.000 toneladas en cinco aiios
con un valor, de 232 a 962 millones de pesetas, Io que representa un incremento del 99% en pesetas

constantes de 1980 (Figura-2.11).

La produccién de marmoles y calizas marméreas se concentra en la actualidad en las
variedades comerciales "Crema Marfil", extraido en el paraje El Coto (Pinoso), objeto de este estudio,
y el "Rojo Alicante” extraldo en el paraje Cavarrasa (Monévar), situados a pocos kilémetros entre sf, cuya
elaboracién y comercializacion se realiza fundamentalmente en Novelda (Alicante), siendo ésta junto

con Macae! (Almerfa), los centros productores de marmol ornamental mas importantes de Espana.

En el cuadro 2.7 se presenta la produccién de marmol "Crema Marfil" del yacimiento Coto
Pinoso; en peso para el ailo 1987 representa el 97% de la produccion total de Alicante, el 89,3% del total
de la Comunidad y el 20% del total Nacional.

Las posibilidades de comercializacion de esta variedad son muy amplias, tanto en el mercado
nacional como internacional; se exporta fundamentaimente a Europa, EE.UU y Jap6n. Compite con el
resto de rocas ornamentales, sobre todo con los granitos; su relativo bajo precio y tonalidad crema
hacen que esta variedad de marmol sea muy apreciada en el sector de la construccion, especialmente

para revestimientos interiores, desplazando a otras variedades ornamentales del mercado.

Las perspectivas futuras son por tanto 6ptimas si se mantiene el ritmo de evolucion del sector

de la construccion.



Figura 2.1.-Distribucién econdtmica por provincias de la produccidén minera en la

Comunidad Autédnoma de Valencia.

(VALOR MILLONES DE PTSO

ALICANTE B VALENCIA B CASTELLON

12000

z.
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 198/

10000
8000
6000
4000

2000




MILLONES DE PTS

Figura 2.2.-BEvolucién econbtmica de la producciédn minera de Alicante.
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Figura 2.3.-Evolucidén econdtmica de la produccibédn minera de la Comunidad

Auténoma de Valencia.
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Figura 2.5.-Evoluci6tn econdtmica de la explotacién de productos de canteraen la

en la provincia de Alicante.
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Figura 2.6.-Evoluciédn econbmica de la explotaci6tn de productos de cantera

en la Comunidad Valenciana.
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Figura 2.8.- Distribucibén por provincias del valor de la explotaciéon de pro-

ductos de canteras en la Comunidad Auténoma de Valencia.
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Figura 2.9.- Sustancias mineras extraidas en la provincia de Alicante

(Afio 1987).

VALOR DE LA PRODUCCION: 4.606 MILLONES DE PTS

ARENISCA 1,8%
ARCILLA 0,57

SHL MANANTIAL O,8%

YESO 0,97

J



Figura 2.10.- Sustancias mineras extraidas en la provincia de Alicante
(Afio 1987).
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Figqura 2.11.- Evolucién econdbtmica de la produccidétn de marmol en la

provincia de Alicante.
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Figura 2.12.- Evolucibén econbtmica de la produccidén de marmol en la

Comunidad valenciana.
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Figura 2.13.- Evolucién econbmica de la producciédn Nacional de marmol.
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Figura 2.14.- Relacién entre las producciones de marmol, en peso,

a nivel provincial, de la Comunidad y Nacional.

(VALOR EN MILES DE Tm)

1000
800
600
400
200

0
1

B NACIONAL B ALICANTE B C. VALENCIANA

3

“uxmamﬁ‘

880 1981 1882 1983 1984 1985 1986 1987




Figura 2.15.- Distribucibtn en tonelaje por provincias de la

produccién de marmol en la Comunidad Autdénoma

de Valencia.
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1950y (rreOF  1191.025.554(211.783.240/222.940.090259.332.000(247.006.470|245.099.490(205.996.990[183.258.390] - 4,0 |
A 1980 1981 1982 1983 1984 1988 1986 1987 (1)

N* EXPLOTACIONES 140 302 129 134 125 113 °
“VALOR(HPTSJ 2.168.93? 2.893.556 2.,735.639 3.464.082 4.094.477 4.665,2137 4.324,990 4.646.240

‘1’;;‘3‘* (MPTS. DE 2.168,939] 2.517.394| 2.079.101] 2.355.576] 2.497.631] 2.612.533] 2.248.995| 2.230.195 + 2,8
NACIONAL 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 (1)

N* EXPLOTACIONES 364 349 38 323 317

VALOR (MPTS.) 6.430.881| 6.380.635| 6.403.091| 7.514.701( 7.726.553| 8.976.083| 7.309.248| 8.520.037

YALOR (MPTS. OF 6.430.881| 5.551.152| 4.866.349| 5.109.997| 4.713.197| 5.026.606( 3.800.809| 4.089.618| - 36,4

(1) variacién (%) de 1987 respecto 1980

CUADRO~2.1 :

Fuente: Estadistica Minera de Espana.

Resumen estadistico del valor de la produccién minera en la provincia de Alicante,

Valenciana y Nacional en el periocdo 1980-1987,

(Aflos 1980 a 1987).

Comunidad



1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 (1)

132 129 121 126 117 121 117 107
923.513 952.799 1.332.739 1.564.295 2.144.965 2.182.016 2.674.274 2.821.623 + 205
923.513 828.935 1.012.882 1.063.721 1.308.429 1.221.929 1.390.622 1.354.379 + 47
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 (1)

340 319 302 296 281 276 268 247

2.296.006 2.568.650 3.182.944 3.586.953 4.245.962 4.022.587 4.875.838 5.578.497
2.296.006 2.234.725 2.419.037 2.439.128 2.590.037 2.252.649 2.535.434 2.677.678 + 1,2
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 (1)

3.902 3.784 3.735 3.573 3.355 3.293 3.256 2.963
©24.437.968) 28.913.568| 34.765.316| 38.403.591| 42.225.603] 47.979.213| 55.376.244 64.889.908 + 127

24.437.968| 25.154.804( 26.421.640| 26.114.441| 25.757.439| 26.868.359| 28.795.646 31.147.155 27

Fuente: Estadistica Minera de Espana.

(1) variacidén (%) de 1987 respecto 1980

CUADRO-2.2: Evolucidn econdémica de la extraccién de productos

(Afios 1.980 a 1.987).

de cantera

en el periodo 1980-1987.




. o FORR Pl i i F - poe ‘ r
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987
{ BXPL 1 3 P 3 3 2. 3y 2
Sal Manantiall MPTS 7.886 11.810 12.165 13.495 18,386 17,698 19.261 35.720
™. 8.652 8.430 8.110 8.310 8.460 8.630 8.755 8.930
EXPL. 5 5 5 5 5 s 5 3
sal Marina MPTS 1,234,959 1.928.949 748.021 1.866.292 1.931.126 [1.634.106 [1.631.455 [1.7688.897
TM. 776.753 |1.035.592 }1.390,755 842.199 805.216 682.598 590,342 538.869
BXPL, 9 11 11 18 15 12 9 9
Arcilla MPTS 18.382 20.421 21.188 53,523 47.330 33.962 20.867 22.190
T™. 147.200 120.600 117.340 248,870 247,950 160,150 105,506 109.900
EXPL e 9 8 ? 5 . 6" 7 5.
Arenisca MPTS 41,289 52.478 64.218 74.453 75.630 81.120 93,565 73.206
™. 130.290 143.770 249.316 248.190 266.114 276.700 542,900 473.600
EXPL. 48 46 47 47 47 46 46 46
Caliza [ MPTS  553.362 560.311 697.626 | 1.055,149 [1.374.974 [1.312.313 [1.445.365 [1.637.650
M. 4.702.476 [4.598.167 |5.113.175 | 5.017.796 |6.805.585 [5,852.856 [5.938.146 |6.131.950
EXPL. 47 41 41 40 3s 37 36 30
Marmol MPTS 232,182 252,197 305.197 328.640 575.843 664,370 {1.010.970 962,547
™ 192.062 117.974 142,187 159.601 158.393 305.948 394.937 165.458
EXPL. 3 3 3 3
ofita MPTS - - - - 35,280 33.985% 35.080 54,600
™. 117.600 104,980 78.400 112,000(
EPXL. 1 1 1 1 1 1
pérfidoe MPTS 3,500 4.250 4.900 §.000 - 3.822 5.600 -
TM. 14.000 17.000 19.600 20.000 10.420 14,000 8.930
EXPL. 12 15 10 8 10 11 9 8
Yeso MPTS 26.688 26.442 19.609 17.178 23,004 30.020 37.426 43.631
™. 173,610 164.910 121,530 78.200 88.842 117.350 138.800 136.100
Otros EXPL. 6 4 3 5 2 3 6 3
productos de |MPTS 48.170 36.690 - 30.352 12.900 22.254 25.431 27.799
cantera T™. 831.000 513.500 292,450 50.000 103.954 1126.280 115,020

CUADRO 2.3.:

Fuente:

Evolucién de la produccién minera por sustancias en la provincia de Alicante.

Estadistica Minera de Espana (Anos 1980 a 1987).




(¢] ON_DE RMOL

SUSTANCIAS 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987

EXPL. 1 2 1
Aridos de MPTS. 325 - 5.040 - - - 475 -
trituracién

T™., 995 18.900 980

EXPL. S S 12 7 10 8 6 3
Piedra para MPTS. 5.612 8,246 48,519 11.897 34.322 32.579 29.235 11.140
mamposteria

T™. 36.502 48,555 99.069 37.073 60.734 73.210 61.015 18.195

EXPL. 1 1
Piedra para MPTS. 1.500 - - - - 7.410 - -
escollera

™. 2.500 18.900 98.040

EXPL. 29 32 22 30 23 22 18 17
Roca para MPTS.| 102,661 117.970 88,916 172.125 111.688 150.720 185.623 1178.088
piedra
artificial T™. 388.028 339.681 227.259 526.704 225.117 273.056 440.689 373.301

EXPL. 20 16 7 6 4 5 4 1
Piedra para MPTS. 45.784 28.395 5.705 11.230 5,382 9.045 7.732 500
silleria

T™. 16,522 13.234 6.080 4.078 592 4,763 4,652 600

EXPL. 221 145 114 120 138 137 134 71
Rocas MPTS. 936.530 730,367 789.021 771.648 [1.210.775§{1,145.819(1,769.591(1.230.990
ornamentales

™. 250.118 144.187 108.677 89,617 162.622 122.091 159.716 112.169

EXPL. 24 61 99 95 8s 87 84 142
Rocas MPTS.{ 155,808 463.945 897.014 837.307 844.499]1.082.483|1,635.397]12,409.730
vendidas en
bruto T™. 58.597 126.677 202.878 207.081 174.235 227.245 288.186 444.057

Cuadro 2.4: Destino de la produccién Nacional de marmol
* MArmol y calizas marméreas para fines ornamentales (ver cuadro 2.5.

Fuunte. Estadigtica Minera de Espaiia (aflos 1980 a 1987).




i : e T B e - or - A
H
1980 1981 1982 1983 1984 1988 1986 1987
EN VALOR 90,3 93,8 89,8 93,6 92 9 95
EN PESO 43,1 a1 47,8 34,8 54,1 44 47 . 58,7

Cuadro 2.5.:

Porcentajes en valor y en peéo del marmol y calizas marméreas destinados para fines ornamentales

respecto el total producido..



ALICANTE 1980 1981 1982 1983 1984 1988 1986 1907

N¢* EXPLOT. 47 41 41 40 35 37 36 30
VALOR (MPTS) 232,182 252.197 305.197 328.640 575.843 664.570 1.010.970 962.547
™ 192.062 117.974 142.187 159.601 158.393 305.948 394,937 195.458
COMUNIDAD 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987
VALENCIANA .
N* EXPLOT. 60 53 53 52 46 49 47 39
VALOR (MPTS) 289.389 331.737 382.294 412.201 652.533 747.991 1.217.692 1.059,542
™ 256,833 180.494 218.124 233.470 222.10 349.67 440,39 212.274
NACIONAL 1980 1981 1982 1983 1984 1983 1986 1987

Ne EXPL. 301 276 241 251 255 260 242 232
VALOR (MPTS) 1.248.220 1.354.576 1.853.072| *1.804.207 2.206.666 2.428.056 3.627.953 3.830.448
™ 735.262 693.854 664.763 864.553 623.300 798.405 955.238 948,322

Cuadro 2.6: Resumen estadistico de la produccién de marmol en la provincia de Alicante, Comunidad Valenciana
y Nacional en el periodo 1980-87. ’

Fuente: Estadistica Minera de Espaifia (Afos 1980 a 1987).



1980 - 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988

. 37.155 36.060 40.962 42,794 44.087 50.583 59.326 69,695 89.849

8

Tm 101.062 98.083 111.417 116.400 119.917 137.586 161.367 189.570 244.389

Densidad: 2,72 Tm/m’

Cuadro 2.7: Producciones de mArmol ornamental variedad “Crema Marfil" en el yacimiento Coto Pinoso (Alicante).
Periodo 1980-88.

Fuente: Elaboracidn propia con datos facilitados por el Excmo. Ayuntamiento de Pinoso (Alicante).



3.- CARACTERISTICAS DE LA ACTIVIDAD MINERA

RISTICAS GENERALES. ACION D

La zona objeto de estudio se sittia en la sierra del Coto, en la que se encuentran ubicadas las
explotaciones de caliza marmérea comercializadas con el nombre de "Crema Marfil". Dicha Sierra se
enclava en la parte mas occidental de Alicante muy préxima al limite con la de Murcia, dentro de la

comarca del Vinalopd, perteneciendo casi en su totalidad al Municipio de Pinoso (Figura-3.1).

Se localiza en la hoja n? 470 del mapa topogréfico nacional escala 1:50.000, abarcando la Sierra,

una superficie aproximada de unos 10 Km?, situandose entre las coordenadas U.T.M.:

672,500 - 677,500
4246,500 - 4251,00

El acceso al yacimiento -Coto Pinoso- se realiza desde la localidad de Pinoso, siguiendo la
carretera CC-3223 hasta El Rodriguillo y continuando desde éste por la desviaciéon hacia La Alguefa.

A unos 1.200 m de dicho cruce existe una pista asfaltada que conduce hasta las canteras.
La altura méaxima de la Sierra se sitia en el alto de Algarejo en el extremo Este, con 1.043 m.
Las explotaciones se encuentran entre los 600 y 870 metros siendo la cota media del entorno alrededor

de los 500-600 metros de altitud.

Encuadre Geoldgico. Materiales explotados

La region en la que esté enclavada el 4rea de estudio se situa en la parte oriental de las zonas
externas de las Cordilleras Béticas. Bajo un punto de vista tecto-sedimentario aparecen representados

en dicha regién materiales de relleno Nedgeno-cuaternarios.



Vista general del vacimiento Coto Pinoso desde la carretera
comarcal El Rodriguillo - La Alguefia (ADARO, 1986)
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En la figura-3.2 se recoge el esquema geolégico general y la situacion de los cortes geolégicos
que muestran la estructura de la Sierra y la disposicion de los materiales objeto de explotacion (Figura-

3.3).

En el Prebético interno se distinguen diversas facies en los materiales que lo componen. Se
localizan en este dominio las calizas eocenas de la Formacién Coto que actualmente son explotadas
bajo la denominacion comercial "Crema Marfil". Afloran dentro de la provincia de Alicante, en los
términos de Pinoso Monévar, La Romana y La Alguefia, siendo los Unicos materiales del Prebético que
reunen las caracteristicas apropiadas para uso ornamental (ADARO, 1986). El afloramiento del término

municipal de Pinoso, constituye el yacimiento Coto Pinoso, en el que se centra el objeto de este estudio.

Litolégicamente el marmol "Crema Marfil" es una caliza recristalizada de grano fino y color
blanco-crema con algunas vetillas de calcita irregularmente repartidas. El componente esencial es la

calcita y como accesorios, minerales opacos.

El Subbético externo, formado por materiales de edad mesozoica y naturaleza dominantemente
calcarea, constituye una unidad al6ctona que en la zona de Monte Coto cabalga sobre el Prebético

interno.

Finalmente, los sedimentos miocenos, pliocenos y cuaternarios forman el relleno de gran parte

de los valles y zonas bajas de la region.

Bajo el punto de vista tectonico la Sierra del Coto y su prolongacion oriental, macizo de Gorgori,
conforman un gran anticlinal de direccién NE-SO, en parte oculto en los alrededores de Tres Fuentes
bor el cabalgamiento del manto subbético. Este pliegue, en la Sierra del Coto, esta desarrollado sobre
margas verdes y calizas numulfticas eocenas, mientras que los flancos estan formados por calizas y

margas oligocénicas.

Morfolbgicamente la zona del Coto constituye la prolongacién oriental de la Sierra del Reclot,

que presenta una direccion NE-SO a lo largo de 10 Km de longitud y unos 4 Km de amplitud méxima,
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alcanzando la altitud méxima en el pico de Algarejo (1.043 m). El conjunto de la Sierra destaca sobre
una morfologla suave de llanura con 500-600 m de altitud. Dentro de esta morfologfa también destaca,
al NO de la Sierra del Coto, el diapiro salino de planta circular y unos 3,5 Km de diametro conocido

como el Cerro de la Sal, cuya cota maxima alcanza los 893 m.

Las pendientes en general son fuertes; en la zona central y ladera Norte son del orden de 20-

25%, mientras que en la ladera Sur llegan hasta el 50%.

La red de drenaje corresponde al de una zona &rida, de tipo torrencial que han dado lugar a

los depbsitos situados al pie de la Sierra y que actualmente son cultivados.

No existe ningun curso permanente de agua en la zona. Como cauces mayores, cabe destacar
la Rambla Villa que drena toda la regién y su afluente la Rambla de las Tres Fuentes que drena el niicleo

de la Sierra.

Situacién actual de las instalaciones

La cartograffa minera presentada en el mapa-1, muestra la situacién de las canteras y
escombreras inventariadas en el yacimiento de Coto Pinoso. Asimismo se han plasmado los derechos
mineros vigentes que corresponden a las parcelas otorgadas por el Ayuntamiento de Pinoso a cada
explotador, de acuerdo al listado que se relaciona en el cuadro-3.1. También se han presentado tres

Concesiones Directas de Explotacion otorgadas por la Direccidn General de Minas, denominadas:

- La Pinosa, n® 2.370
- Monte Coto I, n° 2.390

- Sorpresa, n? 2.360

Existe una cuarta Concesién denominada Monte Coto n? 2.369 que no se refleja en el mapa,

puesto que no se dispone de informacion de los limites para su localizacion (ADARO, 1986).



Nt INVENTARIO

TITULAR

Ne¢ EXPED.

PARCELA NOMBRE DE LA CANTERA
(D.G. MINAS) (D.G.M.)
(U) - Monte Coto U ((13.1)) (José Noguera Sabater S.A.)
" ((14)) "
(V) Monte Coto ((33)) Ramén Navarro Escandell
" 39‘1 w
" ((39.2)) "
((60.3)) "
((60.2)) "
((60.3)) "
((60.4)) "
((60.5)) "
X Solana de la Fosca I 7.2 Marcotsa c-20
Y Monte Coto 29.2 Francisco Segura, S.A.
2 Monte Coto 8.1 Indpemar S.A.
(AB) * - ((31)) (Luis Sanchez Diez, S.A.)
~ ((32)) -
AC Solana de Fosca I 7.1 Marcotsa C~20
AD Solana de la Algueia 46.1 Jogé M* Manez Verdy, S.L. C~24
AE Solana de la Alguenia 46.2 José M+ Manez Verdud, S.L. Cc~24
AF Alto de las Vifias 8.2 Luis Falcé Sanchiz
AG 27 Marmoles Pinoso
AH Maria 12 Pascual Rocamora Riquelme
AT Tres Fuentes (18) Abadmar, S.A.
Al Tres Fuentes (19) Abadmar, S.A. Cc-24
ATl Tres Fuentes (20) Abadnmar, S.A.
(AJ) - ((38)) (Indpemar, S.A,)
(AL) - (8.3) Ayuntamiento Pinoso
El Coto 34 Marnex, S.L,




_..,
7

Ne EXPED.

PARCELA NOMBRE DE LA CANTERA
(D.G. MINAS) N* INVENTARIO TITULAR (D.G.M. )
B Replana del Fortunero (5) Bermdrmol, S.A. c-10 ?
c Solana del Coto 49 Florencio Picéd Mira c-12
" " " (50) " " "
D La Replana 48 euromar, S.A. Cc-26
E La Replana I 9 José Noguera Sabater, S.A. c-25
F Los Rincones I ((28)) Ma&rmoles La Romana, S.L.
" 29‘1 "
G Solana de la Replana 47 José Ruiz Marco, S.L.
(1) - ((22.1)) (José Garcia Picé)
- ((22.2)) " " "
J Replana del Fortunero 4 BermArmol, S.A. ¢~10 ?
K Solana de la Replana 41 E. Seller Castelld c-9
" 41.1 "
o (41.2) "
LL Tres Fuentes 11 Francisco Segura S.A. c-8
M Tres Fuentes 10 Francisco Segura S.A.
(N) - ((40)) (Amador Poveda Martinez)
N Solana de la Fosca 1 43 Marcotsa c-20
" (44.1) "
n 45 "
P Solana Rincones 29.3 José Ruiz Marco, 8.L.
s Replana del Fortunero 5 Bermérmol S.A.
T-1 Monte Coto (51) José M* Mafiez Verdu S.L. C-11
T-2 Monte Coto 6 José M* Mafiez Verdu c-11
Ao - (23) Marmoles Dé&maso, S.L.
- 24 "
- 25 ”
- ((26)) "
AR - ((35)) cotomar, S.A.
- (37) "
- 54 "
AS - 30 Pedro Belmonte Garcia
(AT) - ((36)) (Ramén Pérez Flores)
(AD) - ((16)) (Luis Sanchez Diez, S5.A.)
Canteras Alicantinas

AV

Monte Coto




PARCELA NOMBRE DE LA CANTERA . N® EXPED.
(D.G. MINAS) Ne* INVENTARIO TITULAR (D.G.H')'
AX Monte Coto 3 Antonio Fayos Rizo, S.L.
AY Tres Fuentes ((1)) Luis S&nchez Diez, S.A.
MP - 15 Francisco Giménez Navarro
((13.2)) (Amador Poveda Martinez)
53 Marcotsa, S.A.
(55) (Ayuntamiento Pinoso)
((17))
((42))
((56))
((57))
((38))
((59))
PARCELAS EN EXPLOTACION= 35 C. ACTIVAS= 32 TITULARES= 24
TOTAL C. PARADAS= 13 (ARO 1989)

PARCELAS LIBRES DE EXPLOTACION= 7 C. ABANDONADAS= 28

} () Parcela libre de explotacidén

) () Cantera parada; (()) cantera abandonada

) () Ultimo explotador antes del abandono de la cantera.
Per

(1
(2
(3
* Pertenece al término Municipal de La Alguena

CUADRO-3.1 Sintesis del inventario de canteras de Coto Pinoso.
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Cabe mencionar que para ia elaboracién de esta cartograffa minera se ha tomado como base

la ya existente y realizada por la empresa ADARO en el proyecto “Investigacion de Marmoles en Coto
Pinoso y Cavarrasa (Alicante)" (Ao 1986), para la Direccién General de Minas. Esta cartografia se ha
ampliado segln datos extraidos del inventario de canteras que se incluye en la primera Fase de este
proyecto -"Plan de Restauracién del espacio natural afectado por las explotaciones mineras de Pinoso
(Alicante)” (CIECSA, 1989), actualizado a partir de a informacién facilitada por el Ayuntamiento de

Pinoso, en cuanto a los detechos mineros se refiere.

La notacién seguida para fa denominacién y localizacion de cada cantera ha sido de un nimero,
segun la relacion del inventario; el nombre de la parcela a la cual se ubica; el nombre de cantera segin

consta en la Direccién General de Minas.

Cabe mencionar que algunas de ellas no se conoce su nombre segin la ditima nomenclatura
citada, e incluso, otras -la mayorfa calicatas o pequefias canteras antiguas abandonadas- s6lo presentan

el nimero de inventario.

También se presenta el caso de explotacianes, activas 0 no, que no se ha representado

graficamente los limites de parcela por no figurar en ninglin expediente.

En el Anexo -lii- se incluyen las fichas del ya citado inventario de canteras pero segun la
nomenclatura de identificacién empleada. A la vez, se ha considerado oportuna su ampliacién con datos
que se han obtenido de entrevistas con los explotadores, el Ayuntamiento de Pinoso y la labor de

campo efectuada para la realizacién de este estudio.

3.2.- CARACTERIZACION GEOLOGICA DEL YACIMIENTO

El area estudiada, constituida por los materiales que se indican en el encuadre geoldgico
(Apartado 3.1), han sido representados en el levantamiento cartogréfico a escala 1:5.000, las cuales se
adjuntan en este trabajo en el ANEXO-Hl: (Mapas n® 2,3,4 y 5). La base cartogréfica y los cortes que la

acompanan han sido tomados de "Iinvestigacion de marmoles en Coto Pinoso y Cavarrasa (Alicante)”
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(ADARO, 1986). Esta presenta la delimitacion detallada de los afloramientos con posible interés
ornamental, asfi como las estructuras que les afectan tales como plegamientos, cabalgamientos y
fracturacién, cuyos aspectos mas importantes se comentan en los subapartados siguientes, puestos que

constituyen en parte, base de este estudio.

Estructura

Las estructuras tecténicas presentan, tanto en el dominio Prebético como Subbético,

direcciones NE-SO coincidentes con la general de las Cordilleras Béticas de la region.

Cabe sefalar que grandes zonas del dominio Prebético han sido afectadas por esfuerzos
producidos por el desplazamiento de del manto subbético, lo que se ha traducido en una intensa

fracturacion por compresién y/o cizalla de los materiales prebéticos.

En la region de estudio el Prebético interno esta representado por los afioramientos palebgenos
de Coto Pinoso y Monte Gorgori que forman un gran anticlinal, con el eje en direccién NE-SO (Figura-
3.2). Dicho anticlinal parte de las inmediaciones de Cavafria, al NO de La Romana y se extiende a 10
largo de 12 Km de longitud y una anchura media de 1 Km, por la Solana de La Alguefia, hasta la
provincia de Murcia. Dicho anticlinal queda oculto por el cabalgamiento de las calizas y dolomias del

manto jurasico subbético entre Tresfuentes y el Collado del Coto.

El Sector Occidental del Coto Pinoso se compone de dos serretas, practicamente paralelas, por

cuyo valle intermedio discurre el eje del anticlinal que estructura el yacimiento.

Aungque el anticlinal tiende a un geometria bastante simétrica, el juego de bloques producido
por las fallas NNE-SSO y NNO-SSE, distorsionan el pliegue, provocando la aparicién de buzamientos

anémalos y aberrantes, sobre todo en el flanco Norte.

El flanco Sur del anticlinal aparentemente ha sufrido menos esfuerzos y deformaciones y se

presenta méas continuo y homogéneo; por esta razon se pueden observar varios intentos de explotaciéon
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o calicatas, algunas colocadas desafortunadamente en zonas de intensa fracturacién. En conjunto se

puede considerar la vertiente meridional de este Sector Occidental como zona virgen de explotacion.

En el Sector Oriental de Coto Pinoso, los flancos visibles del anticlinal no presentan la misma
litologfa, mientras el flanco Sur est4 formado por las calizas eocenas actualmente explotadas, éstas han
desaparecido en el flanco Norte, dejando al descubierto las margas y arcillas verdes infrayacentes. Este
desmantelamiento de las calizas eocenas parece haberse producido por la accion combinada de dos
sistemas de fracturas principales con el frente de cabalgamiento subbético -inmediaciones de

Tresfuentes.

Siguiendo en el flanco Norte del anticlinal de Coto Pinoso, pero desplazandonos en direccién
SO, se puede apreciar la fuerte red de fracturacion producida por la conjuncién de las causas citadas

en el parrafo anterior con la accién halocinética del diapiro salino tridsico del vecino Cerro de la Sal.

Hay que sedalar finalmente la existencia de un sinclinal formado por sedimentos oligocenos y
miocenos al NE de La Alguefia. Se trata de un sinclinal tumbado cuyo eje tiene direccién NE-SO y
presenta una fuerte vergencia al NO, apoyandose sobre los materiales eocenos de la Sierra del Coto,

en cuyo contacto se pueden identificar varios asomos de arcillas rojas triasicas.
Eracturacion

Respecto a las direcciones de fracturacién hay que agruparias en tres familias principales. Una,
NE-SO, paralela a los ejes de los pliegues, otras dos que cortan las estructuras NNE-SSO, siendo esta
ultima y la primera familia las causantes de los mayores trastornos y desplazamientos de la estructura
primiti?a. Una dltima familia pero con menor importancia, es la que agrupa las fracturas ENE-OSO a
E-O.

Cabe mencionar que la intensa actividad diapirica de los materiales salinos triasicos desde los
tiempos jurasicos hasta la actualidad, es la responsable de algunas de las direcciones de fracturas no

normales en la tectdnica regional.
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La conjuncion de estos sistemas de fracturas provoca una red de fracturacion y diaclasamiento
intensa en algunos sectores, sl bien sus efectos son visibles en todo el yacimiento, siendo la

caracteristica mas notable que condiciona la explotabilidad del mismo.

La intensa fracturacion y densa red de diaclasas favorecen una rapida alteracion,
descomposicién y erosién de la roca, lo que imposibilita la explotacién de bloques comerciales. Este
es el caso de la vertiente de Tresfuentes, donde ademds existen fallas tensionales, rellenas de arcillas

tridsicas subyacentes, lo que caracteriza esta zona como poco apta para producir bloques rocosos de

tamano comercial.

El diaclasamiento y microfracturacién, cuando son muy intensos, son los responsables del
aspecto cadtico y cataclastico de la roca, junto a un posible debilitamiento en sus caracterfsticas fisico-
mecanicas, resténdole valor ornamental. Estos van asociados a zonas de cruce de fracturasimportantes
y en general, a la zona de influencia del cabalgamiento del manto subbético en el sector NE del

yacimiento.

Las numerosas fracturas NE-SO, NNE-SSO y NNO-SSE perjudican notablemente el yacimiento,
principaimente por su corto espaciado y frecuentes intersecciones. La roca aparece completamente rota
y milonitizada lo que convierte en indtiles para su explotacién de bloques, amplias zonas del Sector

Oriental.

En el Sector Occidental la fracturacién en superficie es intensa, alcanzando sus maximos valores
en las cotas mas bajas de la ladera Norte donde existe una verdadera milonitizacién y relictos de
brechas de falla perfectamente cementadas. En las cotas superiores del cerro, los efectos de alteracién
y erosién son mas patentes; aparecen diaclasas rellenas de arcilla y microfracturas soldadas con una

fina pétina de oxidacion parda.

En la ladera Norte del Sector Central, las fracturas que cruzan el afloramiento principalmente
ENE-OSO son en su mayor parte abiertas (de tensién), como consecuencia de su cercania a la zona

de charnela del anticlinal, y rellenas de materiales arcillo-terrosos. Ademds se presentan en pequefio
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intervalo de separacion y producen un efecto milonitizador en la roca, delimitando bloques o grandes
bolos aislados, envueltos de una masa de roca fracturada y alterada de aspecto terroso. Estos bloques

constituyen la Unica posiblidad de explotacion pero de una manera selectiva.

En cotas mds bajas de la misma ladera, la red de fracturacion se intensifica, imposibilitando la
extraccion de bloques de tamafios, comerciales; las canteras ubicadas en este area actualmente se

encuentran abandonadas.

La mayor parte de explotaciones activas se concentran en la ladera Sur de este Sector Central,
donde el yacimiento presenta la mayor homogeneidad y continuidad de toda la Sierra y las 6ptimas

caracteristicas para la explotacién.

LITOESTRATIGRAFIA

Sobre las arcillas y margas verdes y blancas pertenecientes al Paleoceno-Eoceno inferior se
asienta un gran paquete de calizas bioclasticas recristalizadas de colores cremas que constituyen la
Formacién Coto del Eoceno prebético. Se presentan estratificadas en bancos de espesor muy variable
que oscila desde 0,3 a 0,4 metros, hasta ofrecer un aspecto masivo en el que dificilmente se pueden

distinguir los planos de estratificacién en numerosas frentes de explotacion.

La Sierra del Coto constituye el afloramiento principal de estas calizas y explotadas bajo la
denominacién de Crema Marfil y el mas importante en cuanto a calidad, vistosidad de la roca asi como

a volumen de reservas geolégicas (ADARO, 1.986).

El recubrimiento del yacimiento es en general practicamente inexistente, salvo en algunos
sectores, indicados anteriormente en el mapa, donde existen materiales procedentes de la alteracion
y erosién natural de la roca y escombros de explotaciones.

Existen sectores bastante amplios del yacimiento que se hallan recubiertos por escombreras,
los cuales por la continuidad de los niveles reconocidos bajo los escombros pueden constituir zonas

. explotables.
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Desde el punto de vista de los canteros y explotadores, constituye recubrimiento superficial el

tramo calizo en sus primeros 2-3 m, que suele presentarse fuertemente fracturado, alterado y con
frecuentes huellas de disolucién y karstificacion con los correspondientes rellenos de arcillas de
descalcificacion, lo que hace inservible como roca ornamental. Su eliminacion (desmonte) es necesaria

para poder trabajar en los tramos subyacentes.

Se han diferenciado niveles litologicamente distintos cuyas variaciones estdn basadas
fundamentalmente en la textura y coloracidn que presenta la roca, aspectos que influyen notablemente
en la vistosidad y calidad ornamental. Cabe mencionar que la densidad de diaclasamiento y fracturacién
modifica sensiblemente a coloracion e incluso la facies textural, como se comentara. Estos niveles
litlogicos vienen representados en la cartografia geolégica minera a escala 1:2.000, realizada por

ADARO en 1986 y por su interés, se incluyen en este estudio (ANEXO-If, mapas).

Las facies litologicas, sin presuponer ningiin orden estratigrafico, que se han distinguido son

las siguientes, de mayor o menor interés de explotabilidad:

1) Caliza Marmdérea de color crema con frecuentes fisuras rellenas de arcillas doradas. Se
trata de una caliza recristalizada de grano fino color crema algo moreno con numerosas fisuras
la mayoria soldadas "pelos” que le resta valor ornamental. Algunas de estas diaclasas estan
rellenas de una patina arciliosa de color amarillento dorado y otras de calcita blanca cristalina

(menos frecuentes).

Estas facies permite la explotacién de roca ornamental aunque con las limitaciones de

diaclasamiento y rellenos de fisuras cementadas.

2) Caliza color Gris. Caliza recristalizada en menor grado que el "Crema Marfil* y tamafio de grano

medio. Su coloracion que varia de gris a marrén, hace problematica su comercializacion.

3) Caliza arenosa poco cristalina de color blanco crema. Se trata de una caliza compuesta por

una pasta no cristalina blanquecina de aspecto margo-arenoso. Su compacidad es menor que
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el Crema Marfit y mas sensible al impacto, produciendo material pulverulento blanquecino.
Dentro de este paquete se intercalan calizas algo recristalizados de color moreno claro y

moreno mas oscuro.

El tramo se presenta estratificado en capas de hasta 1-1,5 m, y con fracturacion intensa

sobre todo en superficie.

Esta facies no es apta para su comercializacion como Crema Marfil.

Caliza Marmoérea de color moreno muy fracturada y alterada. Este tramo es semejante al
anterior con la diferencia de presentar una tonalidad mas oscura y con efectos de alteracion y

erosién mas acusados.

La caliza aunque marmoérea es menos cristalina que el Crema Marfil. Presenta un aspecto
poco homogéneo debido a la presencia de acumulaciones de fésiles (Nummulites
principalmente) que oscurecen la roca y nédulos blanquecinos, con formas de tendencia

circular.

Estos nodulos, de caliza arenosa no cristalina y poca cohesién, son conocidos por los
explotadores como "caliz" cuya presencia y concentracién en la roca no permite aprovecharia
para uso ornamental. También son frecuentes las diaclasas rellenas de arcilla y calcita y
microfracturas soldadas ("pelos”) con péatina de oxidacion parda. En conjunto, este tramo

presenta poco interés para extraccion de roca ornamental.

Caliza Marmérea de color crema con frecuentes zonaciones moremas claras. Este tramo
ocupa la mayor parte de la superficie de Coto Pinoso. Son calizas bioclasticas bastante
recristalizadas de color crema que contienen zonas 0 manchas de tonos sensiblemente mas
oscuros de formas irregulares y dimensiones muy variables. Estas se explotan y comercializan
en la actualidad, pues la calidad /vistosidad de la caliza es buena en todo el tramo para su uso

ornamental, asf como su dureza, resistencia y capacidad de pulimento.
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Las zonaciones mencionadas, cuando aparecen con tonalidades demasiado morenas,
provocan el rechazo de la roca o el bloque para su comercializacién, ain manteniendo la roca
las restantes caracteristicas como 6ptimas para su uso ornamental. En algunas explotaciones

su aparicién ha sido motivo de paralizacion o abandono de un frente e incluso, de la cantera.

Caliza marmérea de color moreno. Caliza recristalizada de grano fino con restos fosilfferos
en acumulaciones locales y algunas microfracturas rellenas de calcita transparente. Se presenta
en tonalidades que varfan de crema moreno claro a marrén. Sus caracteristicas como roca
ornamental son buenas - salvo areas afectadas por fracturacion y diaclasamiento intenso- si bien

actualmente sélo tienen interés comercial la caliza de tonalidades més claras.

Caliza marmoérea de color crema. Se trata de la caliza definida como “Crema Marfil* cuyas
caracteristicas principales ya se han comentado en la "Caliza marmérea de color crema con
frecuentes zonaciones morenas claras”. Este tramo se presenta como un nivel muy homogéneo
en cuanto a composicion, textura, color -no presenta zonaciones morenas-potencia y de gran

continuidad lateral, que recorre el flanco Sur del anticlinal.

Este nivel esta en contacto directo con las margas blancas y verdes eoceno-oligocenas
que le recubren parcialmente y de forma irregular, de modo que en algunos lugares son visibles
hasta 50-55 metros de calizas eocenas, mientras en otras no llega a 10 metros. La potencia vista

media de este nivel es de 25-30 metros.

Litolégicamente el marmol "Crema Marfil* es una caliza recristalizada de tramo fino y color
blanco-crema con alguna vetillas de calcita irregularmente repartidas. El componente mineral

esencial es la calcita y como accesorios, minerales opacos.
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KARSTIFICACION

El conjunto estratificacion, fracturacion, diaclasamiento, favorece la rapida karstificacion de
amplias zonas. Sin embargo, este fendmeno disminuye rapidamente con la profundidad alcanzando en
general, sdlo los 2-4 metros primeros supertficiales, aunque en zonas de intensa fracturacion puede ser

todavia importante a mayor profundidad.

En el Sector Oriental de Coto Pinoso, se ha comprobado su permanencia, aunque ya debilitado
a los 12-15 m de profundidad. Esta parece ser la causa principal aparente del abandono de varias

canteras y calicatas emplazadas en este Sector.

Explotabilid el yacimient to _Pino:

El estudio de las caracteristicas geolégicas del yacimiento induce a sefialar que el Sector
Central y en especial la vertiente meridional de la Sierra presenta las caracteristicas més favorables para
la explotacion de bloques rocosos con fines ornamentales. Esto explica que 1a mayor concentracion de
canteras activas precisamente se sitlle en esta zona mientras que numerosas expiotaciones de pequena

magnitud o calicatas hayan sido abandonadas fuera de este area.

Los Sectores Oriental y Occidental de Coto Pinoso as{ como la mayor parte de la vertiente Norte
de la Sierra presentan caracteristicas negativas ya comentados en el apartado anterior-para la
explotacion de marmol ornamental; entre ellas destacan el diaclasamiento excesivo de la roca, red de
fracturacion muy densa, coloraciones y tonalidades de poco interés comercial en la actualidad, textura
sacaroidea o margosa, desarrollo vertical de la karstificacién y excesiva alteracion y tableamiento de la

roca.

En el Sector Central de Coto Pinoso, la red de fracturacién descrita deja intervalos de 12-18 m,
lo suficientemente amplios como para permitir y facilitar la explotacién de bloques. También hay algunas
explotaciones abandonadas, generalmente agrupadas, coincidiendo con las zonas de intensa

fracturacion o interseccion de fallas.
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En este Sector la tonalidad de la roca es relativamente homogénea variando entre el crema-
claro y el crema-moreno, con pocas zonaciones o "manchas” de formas irregulares y dimensiones
decamétricas de tonos mAs oscuros. La textura cristalina Gnicamente queda interrumpida por la
presencia de restos fésiles que no perjudican su utilizacién como roca ornamental; la presencia de
"caliz" s6lo en la parte mas occidental del Sector y aunque de forma poco importante, obliga al desecho
o recorte de algunos bloques; y en las franjas de fracturacion intensa donde la roca aparece mas

arenosa (disgregable) y sobre todo mds oscura.

La estratificacion, asimismo, favorece la explotacion; aunque en superficie la caliza se presenta

en bancos estratificados, con la profundidad rapidamente se vuelve masiva.

Desde el punto de vista geologico, el afloramiento de calizas bioclasticas recristalizadas de edad
éocena es inmenso. Las diversas causas sedimentarias y tecténicas comentadas hacen en cambio, que
el yacimiento de calizas marmoéreas comercializadas como “"Crema Marfil" en Coto Pinoso, sea mucho
menor. En una primera evaluacién, se estima un volumen de reservas geolégicas entorno a 20x10° m°,
lo que en condiciones de explotacién similares a las actuales, podria representar algo mas de 7x10° m®

itiles (ADARO, 1986).

Las escombreras de las explotaciones actuales se encuentran en la mayor parte de los casos,
cubriendo material Util que sera necesario extraer en un futuro proximo, para lo cual serd imprescindible
la movilizacion de los escombros actuales, como ya ha sido el caso de las canteras 4/J/Replana del
Fortunero y 6/T-2/Monte Coto para abrir nuevos bancos de explotaciéon. Es por ésto por lo que parece
l6gico elegir las zonas de intensa fracturacién, donde no es posible la extraccion de bloques, como
areas preferentes para la implantacion de futuras escombreras de utilizacion conjunta de las canteras

de Coto Pinoso.

3.3. ANALISIS GEOMETRICO DE LAS ACTUALES TENDENCIAS DE EXPLOTACION

Se incluyen algunos datos de interés acerca de las caracteristicas de desarrollo de las canteras

y sistemas de explotacién empleados para la extraccién de marmol ornamental en Coto Pinoso.
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Las caracterfsticas de explotacion de las canteras y su desarrollo estan directamente
relacionadas con las geologicas del yacimiento, influyendo de manera determinante en las Optimas

direcciones y ratios de explotacion de las canteras, generalmente desconocidas por los explotadores.

Desarrollo de las canteras

Apertura: La explotacién siempre es a cielo abierto y en forma de cantera. Se emplaza en un

afloramiento que en principio da muestras de ofrecer marmol de buena calidad.

Desmonte inicial : Normalmente consiste en uno o dos bancos de material meteorizado que
alcanza los 2-3 metros primeros hasta 10 metros como méximo de profundidad -en el Sector Oriental

del yacimiento, incluso mas-.

Direcciones y ritmos de explotacién : La evolucion de las canteras se desarrolla hacia la parte

inferior de la ladera con talud practicamente vertical.

El alcance de los bancos se realiza hasta los limites de la parcela, -en algunos casos de la
ladera Sur sobrepasan estos limites hacia parcelas vecinas-, aunque puede finalizar por causas

geolbgicas desfavorables, ya comentadas en el apartado anterior.

Es un hecho generalizado el desconocimiento de las condiciones de explotabilidad del
yacimiento por parte de los explotadores y sin una planificacion previa del desarrollo. En la concesion
otorgada por el Ayuntamiento de Pinoso, se inicia la explotacién donde la roca ofrece un aspecto
aparentemente favorable, sin realizar ni siquiera sondeos de reconocimiento y sin planes previos del
desarrollo de la cantera. Consecuencia de ello, son las numerosas inversiones inttiles realizadas en
zonas del yacimiento -0 segun direcciones de frentes de explotacion- no adecuadas cuya calidad de
la caliza presenta caracteristicas desfavorables para la extraccion de bloques de marmol y su posterior

comercializacion, las cuales conllevan al abandono de aquellos frentes e incluso de la cantera.



El emplazamiento de escombros sobre material Gtil obliga a su

posterior movilizacidén para la apertura de nuevos bancos de

explotacion.
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mente vertical con bancos

de explotacién con talud practica-
de 4 v 6 m de altura.



Frente abandonado por excesiva fracturacién y karstificacioén.

Frente abandonado por el avance de la explotacidéon en zona de

fracturas importantes.
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Anivel global esta dindmica de inversion-explotacion con desconocimiento previo del yacimiento
repercute en la generacion de numerosos huecos en actual estado de abandono y de un elevado
volumen de escombros innecesarios, con los consecuentes problemas de impacto ambiental que su
concentraciéon producen y sobre todo, los derivados de su interferencla con las explotaciones en la

evolucién de las actividades en el yacimiento.

Medios de arranque

* Explosivos : En la actualidad practicamente s6lo se usa cordon detonante en el desmonte
inicial de apertura, para el arranque de los primeros metros de roca alterada inservible. En
los dltimos afios, la utilizacion de explosivos en otras operaciones de laboreo se sustituye
progresivamente a favor de una mayor mecanizacién; su uso en el arranque de blogques
aumenta el deterioro de la roca ya de por sf afectada por intensa fracturacién, disminuyendo

de forma notable el rendimiento de la cantera.

* Hilo helicoidal o hilo diamantado: Para realizar cortes de gran profundidad.

* Rozadora de cadenas y martillos neumaticos: Para realizar cortes de poca profundidad.

En muchas ocasiones se aprovechan fracturas naturales rellenas de material suelto para el
arranque de los bloques, cuando discurren sobre un plano semi-vertical y perpendicular al frente de

explotacion.

Los métodos de arranque en general son adecuados y actuales, salvo en las pequefas
explotaciones que al no tener clara la continuidad de la roca sana por desconocer el yacimiento, se
retraen a invertir.

Sin embargo, la tendencia general es hacia la mecanizacion de tecnologia avanzada, lo que

frena la extraccion de roca de mala calidad y la implantacién de explotaciones de pequefa entidad.
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El porcentaje de superficie cortada con las distintas técnicas durante el afio 1.985, (ADARO,

1986) fueron :

corddbndetonante ............... 36%
hilo helicoidal .................. 14%
hilodiamantado ................ 42%
r0Zadoras . . .......ovuvuuuuennnnn 8%

El movimiento de los bloques para su transporte, asi como la eliminacion de estériles de las
canteras, se efectGia con palas mecénicas de gran capacidad, generalmente de ruedas aunque existe

alguna de cadenas. El niimero total de las que operan en el yacimiento se sitia entorno a las cuarenta.

El nivel de mecanizacion es bastante alto, siendo del 50% los cortes efectuados con hilo y
rozadora. En los cuatro Ultimos afios todavia existe mayor mecanizacion, siendo de los mas altos

comparado con otros yacimientos del pafs.

(Cabe senalar que existen unos planos de debilidad conocidos en la zona como ‘ley’,
pudiendo aparecer, en una misma cantera, horizontalmente en unos bancos y segun planos verticales
en otros. En cualquier caso, el arranque se produce por estos planos, condicionando asi las
dimensiones de los bloques de arranque. De esta forma, si se presentan verticalmente, el

espaciamiento entre ellos serd, si es posible, el espesor de la rebanada de arranque).
Indices caracteristicos de las canteras

Longitud de los frentes: 30-100 m, en general menor de 70m.

Altura de banco: En roca sana, bancos de 3 m que dan bloques comerciales con operaciones
sencillas. En roca fracturada o con diaclasamiento desarroliado, bancos altos de 6 m que al abatir los

grandes bloques rompen por las discontinuidades abiertas, recuadrandolos por los sitios mas

convenientes.
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Talud de ia cantera: Practicamente vertical, entorno a los 90° sin presentar problemas de

estabilidad debido a la elevada resistencia de la roca y a la escasa altura de los taludes finales (Maximo

de 50 m).

Dimensiones minimas de la plaza : 50 m para abatir bloques de 3 m, emplazamiento de la

cortadora y camino para el transporte de bloques.

Tamaiio de bloques: Méximo y normal, 6-7 m* (2,90 m x 1,60m x 1,60 m), para obtencién de

bloques comerciales (1,45 m x 1,60m x 1,60 m) y tablas.

Minimo : 0,5-1 m® (0,5 m x 1 m x 1 m) para fabricacion de losa y plaqueta.

La mayor explotacion que existe, ha ubicado dos cortabloques en la concesion, elaborando
plaqueta en la propia concesién y aprovecha bloques de dimensiones 0,75 m x 0,75 m x 0,5 m, las
minimas que acepta el cortabloque, aumentando de forma significativa el rendimiento de sus
explotaciones. En un futuro préximo, otros explotadores también ubicaran cortabloques en su

concesion.

Producciones

En el cuadro-3.2 se presenta el volumen anual de "Crema Marfil® extraido de las parcelas en

explotacién a lo largo del periodo 1980-88, datos facilitados por el Ayuntamiento de Pinoso.

Del total de parcelas de Coto Pinoso, 41 parcelas pertenecen al Ayuntamiento de Pinoso y tan
solo una -la AB- al Término Municipal de La Algueiia. De las citadas 41 parcelas, 5 se hallan inactivas,
7 est4n libres de explotacién y 32 dan produccién. La parcela AL y la cantera 55 estan pendientes de
concesion para ser explotadas por el propio Ayuntamiento y el resto son explotadas por 23 empresas
que pagan un canon aproximado de 1.700 pts/ m® de marmol extraido. El cuadro-3.1 (subapartado de
"situacién actual de las instalaciones”) muestra la relacion de los productores y canteras existentes en

Coto Pinoso, asl como el estado de actividad de las mismas.



PARCELA/ARO 1980

1981

1982

1983 1984 1985 1986 1987 1988
c 2043 1999 2996 2124 2150 3392 2978 2264  3.198
D 1376 1315 1222 1570 1941 2229 2218 2964 4248
E 1649 1335 2172 1804 1586 1428 2660  3.160
F 843 742 735 795 296 1454 1307 1950 1976
G 1627 1248 1470 1212 1551 1836 998 1295  1.145
i 389 B -  — — —_ - — —

J+B+S 2899 3364 3983 5052 5384 53965 8362 9633 11494
K 3197 2713 2641 2734 2285 2467 3407 5348 5018
T8 1283 1165 2067 1325 1099 1194 1506  1.002 875
m 1124 1340 1088 958 740 1009 1296  1.834 1684
N 1020 1190 1848 2816 1337 1632 1787 4009 5265
P 162 722 767 929 163 — 380 — 579
T-1 991 2 -  — —_ —_ - — —
T-2 4317 3820 7862 10901 14263 15209 14844 14968 19535
U —_—  — 124 91 41 —_ = — —
v e37 1863 2518 2213 2063 2403 2424 2612  3.086
X 974 1293 433 834 1455 607 2601 2332 4962
Y 231 228 309 319 415 79 525 563 755
z 1471 1020 1332 916 814 134 589 1571 1346
A8 —_— = —_ - — —_ = — —
AC 895 834 916 690 1331 2590 1193 2548 5074
AD 306 458 401 383 465 1783 2.441 816 2640
A-E 5.338 4.091 3.673 2.337 1.961 1.864 2.194 3.940 4.426
AF 963 721 727 676 988 805 2076 1971  2.162
A-G 215 1025  — @ — —_ —_— — — —
AH 686 328 148 110 716 609 846 1072  1.049
Ad 1542 1379 1530 1059 428 26 1713 1975 2463
A —_— — — - —_ —_ — —_ —_
AL —_ —_ - — — —_ - —_— 309
A-M 234 7 — 756 — —_— - — 69
AO 443 930 @ — @ — — — = — 44
AR —_ = = = — —_ — — 196
AS _— - = - — —_ = — 83
AT — —_— — - —_ — - _— —
AU — — — 188 — —_ - — —
AV —_ —_= = = 354 642 72 —_ 462
AX —_ = = = 261 326 819 1808 1946
AY —_— O — —_ - ? ?
M-P ? ? ? ? ? ? ? 2 ?

Cuadro-3.2: Resumen de las extracciones anuales de marmol en Monte Coto (m /afio). Perfodo 1980-88
Fuente: Ayuntamiento de Pinoso (Alicante).
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Destacan tres empresas que en conjunto y para el ailo 1988 produjeron el 55,3% de marmol

extraido en todo el yacimiento :

* Jose Marla Mafiez Verdd, S.L. que explota para Levantina & Mames S.A., la parcelas T-1
(actualmente inactiva), T-2, AD y AE. La produccién total de marmol fue de 26.601 m® en el afio 1988,

lo que representa para el mismo afo el 29,6% del total extraido en Coto Pinoso.

* MARCOTSA (Marmoles Coto S.A.) que explota las parcelas N, X y AC, produciendo 11.601m°

en dicho afio, lo que representa el 12,9 % del total extraldo en el yacimiento.

* BERMARMOL, S.A que explota las parcelas J, B y S (estas dos Ultimas practicamente

inactivas), con 11.494 m® en el mismo afo, lo que representa el 12,8% del total extraido.

Otras empresas importantes aunque con producciones menores entorno a 5.000 m°/aio son

la de E.Seller Castello y EUROMAR S.A. que explotan respectivamente las parcelas K y D.

Las restantes empresas de Coto Pinoso, representando el 79% sobre el total, son de mediana
y pequefia entidad, con producciones inferiores a 4.000 m®/aiio, lo que permite afirmar que en Coto

Pinoso prevalece la pequefia explotacién y en consecuencia, los problemas derivados de la misma.

En el cuadro-3.3 se muestran las producciones anuales de "Crema Marfil* procedentes de Coto
Pinoso en los 9 ditimos afios y representadas en la figura-3.4.Se aprecia un fuerte crecimiento, muy
acusado en los tres Ultimos aiios, ocasionado por el aumento de la demanda y tendencia a la

mecanizacion.

Rendimientos

Resulta muy variable dependiendo de multiples factores referidos por una parte, a las

caracteristicas geol6gicas del lugar en que se emplaza la cantera y por otra parte a la propia evolucién

de la explotacion. En términos generales, el porcentaje de marmol aprovechado respecto a la roca



MARMOL

V.HUECO V.ESTERIL V.ESCOM
1980 37.155 92.751 55.596 79.425
1981 36.060 90.012 53.952 77.074
1982 40.962 102.244 61.282 87.546
1983 42.794 106.810 64.016 91.451
1984 44.087 110.025 65.938 94.197
1985 50.583 126.237 75.654 108.077
1986 59.326 148.056 88.730 126.757
1987 69.6905 173.933 104.238 148.911
1988 89.849 224.230 134.381 191.973
TOTAL 470.511 1.174.298 703.787 1.005.410

Cuadro-3.3: Produccién anual de marmol, volumen de hueco estéril

y escombrera en el yacimiento de Monte Coto (m3/afio)

1980-88.

Periado



FIGURA 3 4 - Producciones de mdrmo!l en Coto Pinoso (m® /ofio)
Periodo 1980-88
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extralda, es minima -inferior al 10%- en el periodo de preparacién y apertura de una cantera o un banco,
asf como en las operaciones de saneamiento de este Ultimo, necesarias para proseguir su explotacién.
En condiciones de expiotabilidad favorables, el rendimiento puede ascender al hasta 90% de marmol

aprovechado.

A partir de las caracteristicas geologicas del emplazamiento de cada cantera, el grado de
mecanizacién actual de cada explotacién y la informacion faciltada por las empresas, se ha obtenido
el rendimiento medio actual de cada cantera (ANEXO-lll, fichas de canteras) y los rendimientos

representativos de cada parcela para el perfodo de explotacion de 1980-88 (cuadro-3.4).

La sustitucion de explosivos a favor de una mayor mecanizacion tiene una considerable
repercusion en los rendimientos; en 1985 el aprovechamiento del yacimiento oscilaba alrededor de un
20-30% del material extraido, siendo superior en las explotaciones mas importantes que no utilizaban
explosivos. Actuaimente, se calcula un aprovechamiento medio det 30-40% del material extraldo, siendo

varias las explotaciones que superan este porcentaje.

Volumen de hueco

En el cuadro-3.3 se presenta el volumen de hueco creado en el yacimiento en el periodo
comprendido entre 1980-88. Se ha cuantificado a partir de las producciones de marmol y rendimientos
de las explotaciones durante e! periodo de tiempo mencionado. El volumen de hueco anual es creciente
con el tiempo a causa de la elevada produccién de marmol que viene déndose, sobre todo en estos

Gltimos afios.

En el cuadro-3.4 se presenta el volumen de hueco en cada parcela durante los ulteriores 9 aios,
calculado a partir de la extraccion de marmol realizada y el rendimiento medio en este periodo. Sefalar
aqui que la creacién de huecos no constituye mayor problema que el ambiental, al modificar la
morfologla y el paisaje del conjunto de la sierra de Monte Coto, con especial incidencia en su ladera
Sur en donde se ubica la mayorfa de las explotaciones, algunas de ellas visibles desde la carretera

comarcal de El Rodriguillo a La Alguena.



PARCELA  PRODUCC R% V.HUECO V.ESTER
(m3) (m3) (m3)

(1980-88) (1980-88)  (1980-88)

c 23.144 37 62.551 39.407
D 19.083 43 44.379 25.296
E 19.508 40 48.770 29.262
F 10.098 29 34.821 24.723
G 12.382 38 32.584 20.202
((1)) 467 18 2.594 2.127
J+B 56.000 47 119.149 63.149
K 29.810 38 78.447 48.637
LL 11.606 35 33.160 21.554
M 11.073 38 29.L136 18.066
N 20.904 38 55.010 34.106
P 3.702 30 12.340 8.638
S 196 29 677 480
(T-1) 1.773 37 4.972 3.019
T-2 105.719 48,6 217.254 111.535
((U)) 256 18 1.422 1.166
v 20.119 30 67.063 46.944
X 15.491 43 36.026 20.535
Y 4.124 21 19.638 15.514
z 9.193 39 23.572 14.379
AC 16.071 38 42.292 26.221
AD 9.693 47 20.622 10.929
AE 29.824 44,6 66.800 36.976
AF 11.091 36,6 30.279 19.188
AG 1.286 26 4.946 3.660
AH 5.564 33 16.867 11.303
AI 12.315 37 33.284 20.969
AL 309 35 883 574
AM 1.136 29 3.917 2.781
AO,AQ 1.417 19 7.458 6.041
AR 196 25 784 588
As 83 22 377 294
((AU)) 188 16 1.175 987
AV 1.530 20 7.650 6.120
AX 5.160 38 13.579 8.419
TOTAL 470.511 40,07 1.174.298 703.787

Cuadro-3.4: Produccidén de marmol y rendimientos de cada parcela

para el periodo de explotacién 1980-88

( ) parcela actualmente parada

(( )) parcela actualmente abandonada
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Se ha inventariado un total de 73 huecos existentes en el yacimiento de los cuales 32
pertenecen a canteras activas o paradas y 28 a canteras 0 calicatas abandonadas (Cuadro-3.1). En
conjunto, estas canteras y calicatas abandonadas vienen a representar un volumen de hueco del orden
de 85.000 m®, situadas en las parcelas F, |, N, N, U, V, AB, AJ, AO, AR, AS, AT, AU, AY y otras de

escasa consideracion de situacion dispersa.

Al volumen de hueco abandonado se afiade el hueco en explotacion actual que a lo largo de
los Gltimos nueve afos se puede evaluar en 1.169.000 m® (Cuadro-3.3 y cuadro-3.4) -sin considerar el
hueco originado durante este perfodo por canteras actualmente abandonadas- y en donde la actividad

desarrollada no permite planificar ain su restitucion.

Sera pues, en los huecos abandonados donde cabe pensar en acciones previamente
planificadas de restitucion del paisaje, aunque con reservas, puesto que algunos de ellos se emplazan

en yacimiento con explotabilidad rentable.

(El elevado ritmo de produccién de marmol durante este perfodo provoca que los mayores
voluimenes de hueco se hayan originado en los dltimos afios, aunque no de una manera proporcional,
ya que la tendencia a la mecanizacién de las explotaciones y menor uso de explosivos produce mayor
aprovechamiento de la roca explotada y en dltimo término, aminora la produccién de hueco en el

yacimiento).

Escombreras

Al no existir practicamente desmonte, estan formadas en un 90% por marmol procedente de
rocas karstificadas, muy diaclasadas y margosas; por el desecho obtenido en las explotaciones,
ocasionado por roturas producidas por explosivo; por el recuadre de bloques comerciales que dan
recortes con formas triangulares de hasta 1 m® y formas lajosas los tamafios menores; por aquelios
bloques defectuosos o faltos de valor de formas cubicas y tamafios de 4-56 m>. Entre ellos y en baja
proporcion se mezclan las arcillas de descalcificacion y materiales arcillosos que rellenan las grietas y

fracturas importantes y los lodos producidos en los cortes durante el arranque de los blogques.
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El volumen anual de estéril producido en Coto Pinoso se incluye en el cuadro-3.3, calculado a
partir de las producciones de marmol y de los rendimientos de las explotaciones en el periodo
comprendido entre 1980-88. En el mismo cuadro se incluye el volumen anual de escombrera formado
por el estéril, teniendo en cuenta que el grado de esponjamiento es elevado -del 30%- debido a la alta
granulometrfa del escombro. Se ha constatado que durante estos nueve afios en Coto Pinoso se han
producido 703.787 m° de estéril que dan lugar a un volumen total de 1.005.410 m°® de escombrera. Estas
cifras son muy superiores a las contabilizadas en el Inventario Nacional de Balsas y Escombreras
realizado por el .T.G.E. en 1987, si bien no es de extrafiar puesto que tan sélo se inventariaron algunas
de las escombreras méas importantes (en total 18), con un volumen de 450.000 m®, sin considerar

numerosas estructuras individuales que en conjunto constituyen un volumen importante.

E! vertido de escombros en Coto Pinoso es norma general realizario ladera abajo, siempre que
se pueda disponer de ella. Este escombro sirve a los explotadores para abrir las pistas de acceso a
bancos inferiores. Sin embargo en las zonas més favorables de explotacion los frentes estan muy
préximos entre si, lo que obliga a la removilizacién de material de escombrera tanto para seguir el

avance lateral o frontal en dichos frentes como para la apertura de nuevos bancos.

Segun la mayorfa de los empresarios de mediana y pequefia entidad ésto les sale mas
econémico que el transporte a una posible zona de escombrera, sin considerar la posibilidad de que
por falta de conocimiento del yacimiento tengan que abandonar la explotacion, habiendo realizado en

este caso una inversiéon inGtil.

Jose Marfa Mariez Verdu, S.L. (Levantina de Marmoles) y Bermarmol, S.A., las empresas de
mayor entidad del 4rea, tienen ya tal cantidad de escombro que recientemente adquirieron un dumper
pequefio para retirar parte del escombro de sus parcelas y abrir nuevos bancos de explotacién.
Consideran que les resultarfa més operativo y rentable llevar el material de desecho a una escombrera

fuera de sus parcelas de explotacion.

Existen otras canteras (en las parcelas AF, Z, E, K) que por no disponer de ladera estan

vertiendo el escombro en su propia concesion y otras sobre canteras inactivas (S, T-1). Cabe sefalar
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que hasta los Ultimos aiios no se ha empezado a crear una normativa legal que regule la implantacién
de estructuras residuales mineras. En estas condiciones es comprensible que los criterios de vertido de
escombros hayan sido puramente econémicos, sin haber previsto un plazo de tiempo suficientemente
largo de la vida de la explotacion y en consecuencia, tener que remover la escombrera para seguir Ia

explotacioén.

Las consecuencias de esta escasa planificacién son varias:

Ademas de interferir y encarecer el proceso de explotacién en diversas canteras, parte de los

escombros se emplazan sobre areas de marmol explotable.

Las escombreras que se forman en las laderas, sobre todo en la Sur de Coto Pinoso, tienen
taludes de fuertes pendientes, al presentar las laderas de la Sierra desniveles y pendientes naturales muy
acusados (entorno a los 40°), dando lugar a estructuras aparentemente inestables. Este efecto todavia
es aumentado por la removilizacion de escombro que por socavacidon mecanica crea los taludes

mayores observados, con frecuencia por encima de los 40°.

Afortunadamente, como se ha comprobado en estudios geotécnicos recientes, las aceptables
condiciones de implantacién (sustrato inclinado pero sin recubrimiento), y la alta granulometria de los
residuos (predominan los tamanos superiores a los 20-30 cm) permiten que los taludes de calda libre
(alrededor de los 35°) sean estables, e incluso mayores cuando se presentan acumulaciones de tamafios
tipo escollera (mayores de 0,5 m®). S6lo son potencialmente peligrosos los taludes producidos por
socavaciéon mecénica que superan estas magnitudes y estos casos se observan en escombreras
pequefas, intermedias, de forma que los posibles deslizamientos afectarian a areas y volimenes de
pequeiia importancia, pudiendo afectar a pistas o dreas marginales de plazas. Otra consecuencia es

el impacto ambiental producido sobre su entorno en cuanto a deterioro del paisaje se refiere.

Una alternativa que se presenta para minimizar estas consecuencias derivadas del actual
emplazamiento de los escombros, es la ubicacién del estéril creado en zonas cercanas a las

explotaciones que, con una planificacion adecuada, eviten dichas consecuencias y a la vez hagan mas
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ventajoso el transporte hasta las mismas que el gasto derivado de retirar escombro al abrir nuevos

bancos de explotacién.

Finalmente comentar el posible valor minero de los residuos almacenados; de las escombreras
se podrfa utilizar un 75% para triturado (terrazo) losas y plaqueta (ADARO,1986) y posiblemente para
otros usos distintos del meramente ornamental. Ello no se realiza por considerar que el transporte a

fabrica, los desperdicios en ella y el posible canon del Ayuntamiento, no lo hacen rentable.



Las pistas de acceso a bancos inferiores generalmente estan

abiertas sobre los escombros (ladera Sur).

Los estériles cercanos a las explotaciones interfieren con las

mismas, encareciendo el proceso de extraccion.



Escombrera cubriendo una cantera abandconada (ladera Sur). Los

blogues y bolos constituven el tamafio de grano dominante.

Escombrera de una cantera con rendimientos de explotacidn muy
bajos. Se observa una mavor proporcidn en materiales arcillosos

en comparaciéon con la foto superior.
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Escombrera tipoc exenta ubicada en la cima de Monte Coto
(vertiente Norte).

Cantera abandonada cubierta por escombreras de explota-

ciones actuales.
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4.- MODELO EVOLUTIVO INTEGRADO DE COTQ PINOSOQ

Tal y como se desprende del capitulo anterior se puede afirmar que el yacimiento de Coto
Pinoso tiende por una parte a mejorar sus condiciones de explotacion; el abandono de explosivos frente
a una progresiva mecanizacién de tecnologla avanzada, aunque lenta pero real, revierte en rendimientos
cada vez mayores de las explotaciones y en consecuencia tienden a disminuir los volumenes de hueco
y escombreras generados en el yacimiento. Por otra parte, la escasa planificacién de la mayoria de
explotaciones y el excesivo minifundismo que aln prevalece en la actualidad constituyen un freno
importante al ritmo de produccién y en consecuencia, al rendimiento del yacimiento; todo ello ademas,
ocasiona percusiones negativas al medio fisico, de manera que se requeriran inversiones adicionales

para subsanar 0 aminorar sus consecuencias.

Con la finalidad de realizar unas previsiones sobre la posible evolucion de las explotaciones y
del yacimiento en un futuro préximo, se ha elaborado un modelo evolutivo basado en los ritmos de
explotacion de los Ultimos 9 afos. Este modelo proporciona unas tendencias que permiten aproximar
la situacion de las canteras y de la totalidad del yacimiento para un perfodo visto de 5, 10 y 25 afios y
extraer algunas consecuencias que faciliten en el futuro una mayor racionalizacién y aprovechamiento

de las explotaciones.

4.1. MODELO DE EVOLUCION DE CANTERAS TIPQ

El analisis de la situacion minera de Coto Pinoso muestra que en la actualidad coexisten dos
tipos de explotaciones con caracteristicas diferentes. Para su modelizacién, se han seleccionado dos

canteras representativas de ambos tipos de explotaciones:

- La 6/T-2/Monte Coto: Esta cantera mas importante de Coto Pinoso en cuanto
magnitud, mecanizacion, producciones y rendimientos se refiere. Las dimensiones de
parcela, muy amplias, permiten un desarrollo de plazas y frentes de explotacién
extensos para el emplazamiento de maquinaria diversa. Se ubica en zona con

condiciones geoldgicas muy favorables (baja densidad de fracturacién, sin apenas
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manchas de coloraciones no deseabies, entre otras). En consecuencia, presenta una
elevada rentabilidad para la extraccién de blogues comerclales; el aprovechamiento de
bloques tamafio escollera para elaboracion de losa y plaqueta en la propia concesién

reduce el indice de esponjamiento del estérii acumulado en escombrera.

- La 46.1/AD/ Solana de la Algueiia: Representativa de las explotaciones actuales de
magnitud media y pequeiia. Las dimensiones reducidas de parcela no permiten un
desarrollo de plazas y frentes de explotacion extensos, siendo mucho menor el espacio
disponible para el emplazamiento de maquinaria. Se ubica en zona de fracturacién
importante y presencia de grandes manchas oscuras en algin frente. En consecuencia
presentara limitaciones de explotacién en el futuro, por las reducidas dimensiones;
proporciona rendimientos bajos para la extraccién de bloques comerciales mientras que
pueden ser elevados para extraccion de losa y plaqueta. La presencia de arcillas y roca
muy diaclasa da ademas del aprovechamiento de bloques tamafio escollera reducen

sensiblemente el indice de esponjamiento del estéril al formar escombrera.

Ambas canteras son explotadas por la misma empresa (José M2 Mafiez Verd(, S.L.) que para
la extraccion de méarmol utiliza tecnologia muy avanzada, que con el tiempo es aplicada por otras
empresas importantes. Por este motivo, su evolucién en el tiempo pueden representar la situacién futura

de las restantes explotaciones ya que existe tendencia creciente a la mecanizacién.

Los cuadros 4.1 y 4.2 muestran los volimenes anuales removidos, durante la explotacion en
el periodo 1980-88, por las canteras 6/T-2/ Monte Coto y 46.1/Ad/ Solana de la Alguefa,
respectivamente. En las figuras-4.1 y 4.2 se observa la relacién entre la produccion anual de marmol
y los volimenes de huecos y estéril generados en las extracciones a lo largo de este periodo de tiempo.
Ademés de la marcada diferencia en volimenes, en ambas se aprecia tendencias productivas crecientes

pero con ritmos de explotacién distintos.

La 6/T-2/Monte Coto presenta pequefios descensos de produccion debido a la apertura de



ARO PRODUCC RY V.HUECO V.ESTERIL ESP V.ESCOM
(=3) (m3) (m3) ¥(m3)

1980 4.317 40 10.792 6.475 30 9.250
1981 3.820 40 9.550 $.730 30 8.186
1982 7.862 45 17.471 9.609 30 13.727
1983 10.901 45 24.224 13.323 30 19.033
1984 14.263 45 31.698 17.435 30 24.907
1985 15.209 45 33.798 18.589 30 26.556
1986 14.844 55 26.989 12.145 29 17.10S8

. 1987 14.968 -3 27.214 12.246 29 17.248
1988 19.535 55 35.518 15.983 29 22.511
TOTAL 105.719 48,6 217.254 111.535 29,7 158.523
1993 29.045 55 52.809 23.764 29 33.470
TOTAL 126.208 55 229.464 103.259 29 145.435
1998 38.555 55 70.100 31.545° 29 44.425
TOTAL 229.960 55 545.382 245.422 29 345.664
2013 67.085 SS 121.973 54.888 29 77.307
TOTAL 1, 11.)(10% 55 2,01)(1(} 905.339 29 1,27x1(§

Cuadro-4.1: Modelo evolutivo de la cantera 6/T-2/Monte Coto para
un periodo de explotacidn visto a 5,10 y 25 afos. (variacion de
la produccién anual constante, 1.902 m3/ajfio, promedio del periodo

1980-~88. Rendimiento constante, 55% ; indice de esponjamiento
constante, 29%).
ARO PRODUC Rt V.HUECO V.ESTERIL ESP V.ESCOM
T1980 306 43 712 406 29 572
1981 458 43 1.065 607 29 855
1982 401 43 932 S31 29 748
1983 383 43 891 Sos 29 715
1984 465 43 1.081 616 29 868 J
198S 1.783 43 4.146 2.363 29 3.328
1986 2.441 S0 4.882 2.441 29 3.438
1987 816 so 1.632 816 29 1.149
1988 2.640 50 $.280 2.640 29 3.718
TOTAL 9.693 47 20.622 10.929 29 15.392
1993 4.100 50 8.200 4.100 29 S.77S
TOTAL 17.580 SO 35.160 17.580 29 24.760
1998 5.560 S0 11.120 5.560 29 7.831
TOTAL 42.460 S0 84.920 42.460 29 59.803
2013 9.940 S0 19.880 9.940 29 14.000
TOTAL 160.900 S0 321.800 160.900 29 226.620

Cuadro-4.2: Modelo evolutivo de la cantera 46.1/AD/ Solana de la
Algueiia para un periodo de explotacién visto a S0, 10 t 25 anos.

(variacion de la produccién anual constante, 292 m3/ano, promedio
del periodo 1980-88.

esponjamiento constante, 29%).

Rendimiento constante,

5%

indice de
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nuevas bancadas, con disminuci6n del rendimiento anual. La 46.1/AD/ Solana de La Algueia muestra
un ritmo muy irregular ligada a aflos muy productivos y afios de bajo rendimiento en que la roca
presenta mala calidad para la extraccion de Crema Marfi. Es un hecho que en condiciones
desfavorables para la extraccion de marmol se paralice la explotacion o se efectiien inversiones

importantes para sanear los frentes o abrir un banco nuevo.

Las figuras 4.3 y 4.4 presentan los modelos de evolucién para un perido de explotacién de 5,
10y 25 arios vista de las canteras 6/T-2/Monte Coto y 46.1/AD/Solana de La Algueiia respectivamente.
En las mismas se observan dos curvas de tendencias del ritmo de produccién anual que se pueden
considerar como limites méximo y minimo probables en base a la variacion de produccién que han
mantenido durante el perfodo 1980-88.

La curva de maxima tendencia se ha deducido para el supuesto que las producciones de 6,/T-
2/Monte Coto y 46.1/AD/Solana de la Alguefia mantengan respectivamente, una variacion constante

de 4.567 m°/aiio y 1824 m®/afio, igual a la experimentada en los dos Ultimos afios.

La curva de minima tendencia viene deducida para el supuesto que en el futuro se mantenga
una variacién de produccién anual constante de 1.902 m®/afio y 292 m®/afio respectivamente en las
canteras 6/T-2/Monte Coto y 46.1/AD/Solan de la Alguena, igual a la experimentada durante 1980-88,

promedio de las ocho correspondientes.

Aungue no es facil precisar de forma cuantitativa las tendencias que seguiran las explotaciones
en un futuro, cabe esperar que las previsiones mas probables en los 3-5 afios préximos se ajusten a
la curva de variacion maxima; para afios mas lejanos se prevee que los ritmos de produccion se

aproximen a la curva de variacién minima.

Los volimenes de hueco, estéril y escombrera previstos para los afios 1.993, 1.998 y 2.013 han
sido calculados a partir de las producciones simuladas con variacién anual minima 1902 m®/afio para
la cantera 6/T-2/Monte Coto y 292 m®/afio para la 46.1/AD/Solana de la Algueia, aplicando los

rendimientos -de 55% y 50% respectivamente e Indices de esponjamiento del 29% en ambos casos.
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Figura 4.1.- Relacidn entre las producciones de Crema Marfil anuales y volame-

nes de hueco y estéril generados por la cantera 6/T-2/ MONTE COTO.

Periodo de explotacién 1.980-88.
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Figura 4.2.- Relacién entre las producciones de Crema Marfil anuales v vollume-
nes de hueco y estéril generados por la cantera 46.1/AD/ SOLANA

DE LA ALGUENA. Periodo de explotacién 1.980-88.
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nuevas bancadas, con disminucion del rendimiento anual. La 46.1/AD/ Solana de La Algueiia muestra
un ritmo muy irregular ligada a afios muy productivos y aiios de bajo rendimiento en que la roca
presenta mala calidad para la extraccion de Crema Marfil. Es un hecho que en condiciones
desfavorables para la extraccion de marmol se paralice la explotacion o se efectiien inversiones

importantes para sanear los frentes o abrir un banco nuevo.

Las figuras 4.3 y 4.4 presentan los modelos de evolucién para un perido de explotacién de 5,
10 y 25 afios vista de las canteras 6/T-2/Monte Coto y 46.1/AD/Solana de La Alguefia respectivamente.
En las mismas se observan dos curvas de tendencias del ritmo de produccién anual que se pueden
considerar como limites maximo y minimo probables en base a la variacién de produccién que han
mantenido durante el periodo 1980-88.

La curva de méaxima tendencia se ha deducido para el supuesto que las producciones de 6/T-
2/Monte Coto y 46.1/AD/Solana de la Alguefia mantengan respectivamente, una variacién constante

de 4.567 m®/afio y 1824 m®/aiio, igual a la experimentada en los dos Ultimos afios.

La curva de minima tendencia viene deducida para el supuesto que en el futuro se mantenga
una variacion de produccién anual constante de 1.902 m®/afio y 292 m®/ao respectivamente en las
canteras 6/T-2/Monte Coto y 46.1/AD/Solan de la Alguefia, igual a la experimentada durante 1980-88,

promedio de las ocho correspondientes.

Aunque no es facil precisar de forma cuantitativa las tendencias que seguiran las explotaciones
en un futuro, cabe esperar que las previsiones mas probables en los 3-5 afos proximos se ajusten a
la curva de variacion maxima; para afios mas lejanos se prevee que los ritmos de producciéon se

aproximen a la curva de variacion minima.

Los volumenes de hueco, estéril y escombrera previstos para los afios 1.993, 1.998 y 2.013 han
sido calculados a partir de las producciones simuladas con variacién anual minima 1902 m°/afo para
la cantera 6/T-2/Monte Coto y 292 m’/afio para la 46.1/AD/Solana de la Alguefia, aplicando los

rendimientos -de 55% y 50% respectivamente e indices de esponjamiento del 29% en ambos casos.



FIGURA 4 3 - Modelo evolutivo de las produccion anual! de marmol

de lg cantera 6./T-2/Monta Coto
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FIGURA 4.4 - Modelo evolutivo de la produccidn onual de marmol de lo
cantera 46.1/AD/Solana de lo Alguefia
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Los cuadros 4.1 y 4.2 también incluyen los volimenes totales previstos de producirse durante

4.2. MODELO EVOLUTIVQ DEL YACIMIENTO

La aplicacién del modelo descrito a la totalidad del yacimiento de Coto Pinoso da como
resultado las producciones de marmol y volimenes de huecos, estéril y escombrera que se incluyen

en el cuadro 4.3.

El diagrama de barras de la figura 4.5 muestra la relacién entre los volimenes de roca anuales
removidos durante el perfodo de explotacion 1980-88. Se pueden observar Ia tendencia creciente del
ritmo de explotacion del yacimiento muy acusada en los Gitimos afos, cuyas causas del mismo ya se

han comentado en apartados anteriores.

El modelo evolutivo de produccién anual de méarmol para previsiones a 5, 10 y 25 afios vista
y en el supuesto que se mantiene el ritmo de produccion segin los Gltimos 9 afos, se muestra en la

figura 4.6.

Las curvas que representan la maxima y minima tendencia productivas futuras se han célculado
considerando unas variaciones productivas de marmol de 20.154 m*/afio -igual a la originada en los dos
Glitimos afos- y de 6.587 m*/afo-deducida del promedio entre 1980 y 1988, un rendimiento constante

del 40,07% y un indice de esponjamiento constante del 30%.

Parece un hecho evidente que estas tendencias engloban ritmos productivos muy elevados
dificil de mantenerse durante mucho tiempo; la creciente tendencia experimentada en los Uitimos afos
del periodo 1980-88 indica un momento de expansién importante del mercado para el Crema Marfil que
en pocos aiios es probable alcance su méximo. En consecuencia, cabe esperar un ritmo de produccién
para el futuro segun la curva de variacion minima y probablemente con ef tiempo sea incluso inferior
a ésta por la progresiva saturacién del mercado. De esta forma, la posible situacién de Coto Pinoso

dentro de los 5, 10 y 25 aflos préximos segun el ritmo de explotacion considerado, se muestra en la



—_—

ARO PRODUCCION

V.HUECO

V.ESTERIL ESP. V.ESCQMBR
(m (m (m (?) (m
1980 37.155% 92.751 55.596 30 79.423
1981 36.060 90.012 53.952 30 77.074
1982  40.962 102.244 61.282 30 87.546
1983  42.794 106.810 64.016 30 91.451
1984  44.087 110.025 65.938 30 94.197
1985 50.583 126.237 75.654 30 108.077
1986 59.326 148.056 88.730 30 126.757
1987 69.695 173.933 104.238 30 148.911
1988  89.849 224.230 134.381 30 191.973
TOTAL 470.511 40,07 1.174.298 703.787 30 1.005.410
1993 122.784 40,07 306.424 183.640 30 262.342
TOTAL ¢ ¢
89-93 548.050 40,07 1,37X10 819.681 30 1,17X10
1998 155.719 40,07 388.617, 232.898, 30 332.712,
TOTAL 1,26X10 40,07 3,14X10 1,88X10 30 2,68X10
2013  254.524 40,07 635.198_ 380.674, 30 543.820,
TOTAL 4,39%X10° 40,07 10,95X10 6,56X10 30 9,37X10

Cuadro-4.3: Modelo evolutivo del yacimiento Monte Coto para un
periodo de exploatacién visto de 5, 10 y 25 afios. (Variacidn de
la produccién anual constante, 6.587 m3/afio, promedio del

perio@o 1980-88. Rendimiento constante, 40,07% : indice de
esponjamiento constante, 30%).
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Figura 4.5.- Relacidén entre las producciones anuales de marmol y volumenes de
hueco y estéril generados en el yacimiento COTO PINOSO. Periodo

de explotacién 1.980-88.
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figura 4.7, cuyos valores representados se incluyen en el cuadro 4.3 y donde se infiere que existen
reservas de Crema Marfil para 24 afios de explotacién continuada. Ello corrobora el probable descenso

del ritmo de produccion de marmol dentro de un futuro cercano.

También cabe destacar el elevado volimen de estéril originado segtin Ias tendencias actuales,
que para el afio 2.012 puede alcanzar cerca de 6 millones de metros clbicos ocupando un volimen
superior a 8 millones en escombrera. Estas cifras ya proporcionan una idea de la probleméatica ambiental
y minera que puede suponer el emplazamiento de este volumen de escombros, por 10 que deberan

tomarse medidas que evitasen su acumulacion.

43. RECONOQGIMIENTO DE POSIBLES ZONAS PARA LA IMPLANTACION DE
ESCOMBRERAS CON GESTION DE VERTIDO.

En la sierra de Monte Coto se reconocen una serie de areas de posible emplazamiento futuro
de escombros procedentes de las canteras, con el fin de proporcionar una planificacion racionalizada
de la explotacién del yacimiento y aminorar la problemética que conlleva el vertido de ésteril ladera

abajo y en terreno de explotacion.

Para la identificacion de estas areas se han tenido en cuenta los siguientes criterios :

- Se localicen a distancias proximas a las explotaciones con objeto de que los gastos de

transporte sean minimos.

- Ocupen 4reas sin interés productivo.

- El impacto ambiental que pueda ocasionar la implantacion de estas escombreras sea minimo.

- Su capacidad permita un plazo de tiempo suficientemente largo de la vida de explotaciéon e

yacimiento.



FIGURA 4 7. - Modelo evolutivo del yacimiento Coto Pinoso para un
periodo visto de 5,10 y 250ii0os de extlotaciones.
Volumenes acumulados, variacion de lo produccion de
cremo Marfil constante, 6587 m’/ano, promedio del
periodo 1980-88
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Bajo estos conceptos se reconcen tres posibles zonas de ubicaci6n de escombreras, situada

una al Oeste del yacimiento a unos 130 m de las Casas de Agustino y ya identificada para dicho destino
por ADARO en 1986. Las restantes, situadas al Este del yacimiento donde se inscribe el limite del

Término Municipal de Pinoso.

En los mapas 4.1 y 4.2 se aprecia la delimitacion de las superficies a ocupar por las
escombreras, asi como accidentes principales y altimetria, con curvas de nivel. Se sitdan dentro del
Término Municipal de Pinoso, excepto una de las escombreras de la zona Este, cuya parte mas alta se

emplaza en el Término Municipal de La Algueiia (Plano- 4.2).

Se ubican en cuencas hidrograficas de reducida entidad con suave pendiente, con cerradas o
afloramientos rocosos que estrechan localmente su geometrfa. Su relleno mediante un control
adecuado, proporcionan un elevado volumen de almacenamiento de estériles que produciran un

impacto mfnimo sobre el medio y su entorno.

El emplazamiento de las escombreras ocuparan las cabeceras de dichas cuencas, por io que

la derivacion de las aguas de escorrentia no presentaran mayores inconvenientes.

Los cauces que discurren en estas cuencas permanecen secos la mayor parte del afto, siendo
poco importantes tanto por sus reducidas dimensiones como los caudales de agua que circulan en
periodos lluviosos, situdndose el nivel fredtico a profundidades tales que raramente intersectan con la

superficie del terreno, atn en épocas lluviosas del afo.

En general las zonas se encuentran cubiertas por suelo incipiente limo-arcilloso y coluviones

granulares, de pocos centimetros de espesor; en su mayor parte aflora la roca del sustrato.

Este suelo de origen coluvial-aluvial sélo alcanza mayor desarrolio en las partes bajas de los

valles y en discontinuidades de la roca rellenas de arcillas de descalcificacion donde se instala una
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vegetacién abieta de monte alto, pinos y matorral de Romero y Cepeyo en su mayorfa, sin

aprovechamiento forestal importante.

El sustrato de las zonas Oeste (Plano-4.1) y Este (Plano-4.2) lo constituyen respectivamente,
las calizas eocenas de la Formacion Coto afectadas por una densa fracturacién y karstificacion
importante que hacen despreciable su interés minero como roca para uso ornamental y calizas
dolomiticas jurasicas del manto subbético también muy fracturadas por la proximidad al cabalgamiento.
Estas caracteristicas proporcionan una alta permeabilidad al terreno de apoyo de las escombreras,
reduciendo a un minimo las aguas de escorrentia superficial -ya de por sf de poco volumen por situarse
en cabeceras de cuencas- y posibles problemas de inestabilidad y erosién. Debido a la composicion
calcarea de los escombros, no existen riesgos de contaminacién de aguas subterraneas por infitracion
de las aguas de escorrentia. El acceso a las escombreras se realizara por pistas ya existentes hacia las
explotaciones, si bien habran de abrirse algunas que permitan el vertido adecuado, el cual debera

realizarse desde la cabecera de la vaguada hacia las partes mas bajas de la misma.

En las proximidades de las escombreras no existen nicleos habitados ni lineas eléctricas que
puedan verse afectadas por estas estructuras residuales mineras. La escombrera de la zona Oeste
(Plano-4.1) cubrirs dos canteras abandonadas (Canteras 42 y 58) de pequefia magnitud, sin interés de
explotabilidad, lo que anula el impacto que actualmente producen en el medio evitdindose acciones de

restituciéon sobre ellas.

| mient isef

En el apartado anterior referente a escombreras se expone la composicion y textura de los
estériles producidos en las explotaciones de Monte Coto. En sintesis, la elevada granulometria -de
bloques y bolos angulosos- con menos del 10% de materiales finos Jimos y arcillas- confieren una alta
porosidad a las estructuras residuales formadas por su acumulacién. Los caudales de agua que puedan
incidir sobre el depdsito de estériles, en principio no seran retenidas en su interior, las cuales podrian

incidir sobre la estabilidad de la escombrera.
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La escombrera disefiada para la zona Oeste (Plano-4.1), puede albergar un volumen de
3.185.000 m® de estériles, con lo que cubre la produccion de escombros de 11 afos, segin los
volumenes calculados con el modelo evolutivo del yacimiento (Cuadro-4.4, Figura-4.7). Segin el mismo,
el volumen de escombrera que se originara en 24 anos, tiempo que se calcula la vida del yacimiento
en base a las tendencias evolutivas de los anteriores 9 afos, sera de 8,8 millones de m® de los que 5,6
millones de m® podran ubicarse en la escombrera de vertido controlado emplazada en la cuenca mayor

de la zona Este (Plano-4.2).

En el supuesto que parte del estéril fuera aprovechado para la elaboracion de losa y plaqueta
u otros usos, tal como ya se ha indicado en el apartado 3.3 referente a "Escombreras”, el volumen de
escombros se reduciria de forma considerable, asi como los gastos derivados del transporte y gestion
de los estériles en el lugar de emplazamiento previsto para los mismos. De modo indicativo y
suponiendo que se aprovechara el 70% del marmol actualmente desechado, cabe preveer la generacion

de los volimenes de escombro incluidos en el cuadro-4.5.

En 24 afios tan sélo se necesitaria la escombrera de la zona Oeste para la ubicacion de los
escombros generados, ocupando el espacio comprendido desde la cabecera de la cuenca hasta las
inmediaciones donde se sitia el punto 7 de la figura-4.10. (Cabe reiterar que el aprovechamiento de la
mayor parte de bloques tamario escollera actualmente considerado como escombro disminuiria el

esponjamiento que experimenta el estéril al acumularse en escombrera).

En cuanto a los aspectos constructivos cabe sefalar que el método de formacion de la
escombrera tiene importancia sobre la homogeneidad y estabilidad de la misma, por lo que debera

realizarse en estratificacion paralela al talud. En la figura-4.8 se muestra esquemas de la misma.

Anélogamente debe considerarse con cuidado el sistema de vertido. En general 1os escombros
deben depositarse a una distancia no inferior a 3 m del borde de la plataforma, empujandolos
posteriormente mediante un bulldozer o pala. A veces puede ser necesario compactarios para mejorar
la estabilidad del talud (Fig-4.9). El recrecido de las plataformas debe realizarse de la forma mas

homogénea posible, por capas o tongadas horizontales no superiores a lo previsto en el sistema de



afos PRODUCC V.HUECO V.ESTER V.ESCOM RESERVAS RESERVAS
(m3) (m3) (m3) (m3) CALIZA CREMA
MARMOREA MARFIL
(m3) (m3)
1985 50.583 126.237 75.654 108.077 20x10, 8X10,
1986 109.909 274.292 164.383 234.833  19,87x10, 7,95x%10,
1987 179.604 448.226 268.622 383.745 19, 7x10 7,9x10
1988 269.453 672.456 403.003 575.718 19,5x10 7,8%10
1993 548.050 1,37x1¢ 819.681 1,17x10° 18,9x10; 7,6x10;
1998 1,26x10° 3,14x1¢ 1,88x10° 2,68x10°  17,97x10, 7,18x10Q,
2013 4,39x10° 10,95x10° 6,56x1¢f 9,37x1¢° 9,69x%10 3,87x10

Cuadr-4.4: Modelo evolutivo del yacimiento Coto Pinoso para un periodo de explotacién visto a 5,
10 y 25 anos. Volumenes acumulados. (Variacién de la produccién Crema Marfil constante, 6.587
m3/afno, promedio del periodo 1980-88; rendimiento constante, 40,07%; indice de esponjamiento
constante, 30%).



Afo V. ESTERIL Esp V. ESCOMBRERA
(m’) (%) (m’)

1993 55.092 29 77.594
TOTAL - 245.904 29 346.344
(1989-93)

1998 69.869 29 98.408
TOTAL 564.000 29 794.366
(1989-98)
e

2012 111.247 29 158.924
TOTAL 1,85 X 10° 29 2,61 X 10°
(1989-2012)

Cuadro-4.5: Previsién de volumenes de estéril y escombrera para
los anos 1993, 1998 y 2013, segun evolucidén simulada
para el yacimiento (apartado 4.1 y 4.2).
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FUENTE: Manual de Restauracién de terrenos y evaluacién de impactos ambientales en minerfa.
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Figura 4.9.- Modalidades de vertido. (IGME 1.986).
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VERTIDO DESDE CAMION, EXTENDIDO CON

BULLDOZER Y EVENTUAL CAPTACION
(Metodo ideal)
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compactacion. Cuando entre los escombros aparezcan esporadicamente elementos arcillosos se evitara
formar bolsadas blandas de mas de 3 m de espesor en una misma vertical, repartiéndolos de fa forma
mas discontinua posible en el seno de ia escombrera, pues en caso contrario pueden cortar el drenaje
vertical y acumularse agua infiltrada pudiendo ocasionar problemas de inestabilidad. Cuando alternen
con los escombros rocosos monteras terrosas o materiales meteorizados que pueden constituir capas
o bolsadas impermeables en la masa de escombrera, se recomienda verterlos en zonas localizadas
formando por delante de los mismos un dique de material granular, complementado con medidas

suplementarias de drenaje para garantizar la estabilidad del conjunto (Fig-4.8).

Es recomendable suspender los vertidos en épocas de fuertes lluvias que podrfan induir
movimientos anormales de escombros sobre los taludes.

En el caso de reciclado de escombros debe procurarse no crear taludes demasiado elevados.
Es aconsejable no superar en cada banco la altura alcanzable por las palas o excavadoras y éstos

deben realizarse de arriba a abajo, dejando bermas cada 10 m aproximadamente.

Para favorecer el drenaje a través de la escombrera, se dispondrén los escombros de mayor
tamaino en el fondo y centro de la escombrera formando un nlcleo drenante longitudinal como se
muestra en la figura-4.8. En la figura-4.10 se indica el disefio de la disposicion general de la futura
escombrera a emplazar en la zona Oeste (Plano-4.1), cuyas caracteristicas son extrapolables en el caso

de emplazar también, escombreras de control de vertido en la zona Este (Plano-4.2).

Las areas de escombrera recuperadas y revegetados deberan estar proyectados para desaguar

un caudal méximo que servird como punto de partida para el dimensionamiento de las obras de drenaje.

Estas estan calculados para un periodo de retorno de 25 afios, teniendo en cuenta, que no
existe peligro de dafios humanos y materiales. Las series pluviométricas utilizadas para ser
representativas deberan tener un minimo de 20 afos, si bien en caso de no existir estaciones de registro

proximas, se puede acudir a Mapas de Precipitaciones Méaximas previsibles en 24 horas.

Los métodos mas comunes para pequenas cuencas son el método Racional, Temez, etc. El
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dimensionamiento de las obras de drenaje y de la seccion minima del canal se realiza mediante dos

expresiones:

Q
Srin =
\"

‘méxima

La velocidad méaxima admitida en m/s se obtiene mediante la formula de Manning :

1 2/3 1/2

V= R xi
n

V = Velocidad del agua (m/s)
i = Pendiente longitudinal del canal (m/m)

n

NUmero de Manning

R

Radio Hidraulico

La retencidn de los sélidos de arrastre se prodra evitar mediante balsas de decantacion en una
o varias mesetas de la escombrera, siempre que se disefien con dren central, 0 bien mediante una balsa
de decantacion al pié de la escombrera o varias en serie. Esta balsa puede ser de dique o excavada.
Uno de los métodos utilizados es hacer la velocidad de sedimentacion VV,; donde V, es la velocidad

que corresponde al desagiie para el periodo de retorno determinado.

En el caso de la cuenca receptiva de la escombrera "ZONA E" el caudal mdximo de avenida

para un periodo de retorno de 25 afios seria, considerado el caso mas desfavorable:

Qm = 6,65 m®/s para un tiempo de concentraciéon T,

L 0,76
Tc =03 ( _1/4_) = 0,54 horas
J

El &rea de la balsa seria:

Q g

— ;Vs = — (s-1) D?
Vs 18 M

A =

Donde:

g = Aceleracion de la gravedad (981 cm/s%)

M = Viscosidad cinematica del fluido (cm®/s)
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s = Peso especfifico de la particula

D = Diametro de la particula supuesta esférica (cm)

De donde:
A=28122m°

y
H=04m

Dicha balsa tendria una extensién importante con una profundidad de 0,45 m. Suponiendo esta
profundidad de 4 m. el 4rea de la balsa serfa de 3.230 m’.Estos célculos solo tienen el valor de primera

aproximacién al problema del drenaje de la escombrera.

Restitucién ambiental

En el caso de estas escombreras con estériles gruesos y resistentes, de composicién calcarea
no se produce polvo ni lixiviados contaminantes por lo que los Unicos impactos que caben esperar son

el paisajfstico visual, y de riesgos potenciales de estabilidad de la estructura.

Las zonas para la implantacion de futuras escombreras con control de vertido, se han elegido
de forma que tanto su orientacion como su emplazamiento no sean visibles desde las poblaciones

cercanas ni las carreteras del entorno, por lo que su impacto visual se puede considerar nulo.

Por lo que se refiere a impacto paisajistico y de riesgos potenciales de estabilidad de la
estructura residual minera, estdn previstas las medidas a adoptar una vez finalizado el vertido de
escombros de manera que una vez abandonada, no deben dar problemas de estabilidad y restituirse

los valores paisajisticos asegurando la reutilizacién del terreno para otros usos (agricola, forestal, etc...).

El tratamiento minimo habitual consistira en el recubrimiento vegetal con espesores no inferiores

a 30 cm y resembrado de las especies que coexisten en el entorno. Con ello se asegura un crecimiento
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adecuado y una propagacién espontanea suficiente sobre los taludes. Este recubrimiento debera
iniciarse antes del abandono de la estructura, de forma que al aiio de realizarse, la superficie protegida
sea como minimo el 60% de la expuesta. Para la siembra de las especie vegetales se tendran en cuenta
las condiciones de acidez, escasez de nutrientes, climatologia, etc..., aplicando si es necesario
tratamientos de tierra vegetal, abonos y riegos periédicos que favorezcan el crecimiento de las plantas

y arbustos.

Los aspectos de proteccion frente a la erosién y recubrimiento vegetal hacen necesaria una
correccion del perfil de los taludes respecto a los que se forman por simple vertido, dejando
preferentemente 2(H):1(V) a 4(H):1(V). En estos casos se procurara que los taludes presenten una cierta
concavidad (taludes méas suaves en la parte baja), no se superen unos 18° de inclinacién o la que puede
tolerar la vegetacion prevista, con el limite a unos 26° para la maquinaria usual. Deberia ademas
realizarse el desarrollo de los taludes cada 12-15 m mediante bermas de unos 4 m de ancho minimo

y pendiente hacia el interior del 5% aproximadamente.

La estabilidad de la escombrera cabe esperar sea elevada vistas las caracteristicas de
emplazamiento de la misma, su elevada granulometria y si se siguen las recomendaciones sefaladas

para su construccion, formando los drenajes inferiores y central prescritos.

Finalmente comentar, que la propia naturaleza con el transcurso del tiempo ird moldeando
dichas estructuras artificiales de manera que quedaran absorbidas en el medio fisico, sin apenas

apreciarse su origen artificial.
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5.- RESTITUCION DEL MEDIO NATURAL

A través de los capitulos y apartados anteriores se ha pretendido dejar claro que la actividad
minera genera una serie de distorsiones, alteraciones e impactos ambientales que requieren un
tratamiento especffico de restitucién de acuerdo con las caracterfsticas, magnitud y ubicacion de cada

explotacion.

A continuacién se examinan los principales aspectos que enmarcan y definan las actuaciones

a sequir en el proyecto de restauracién que posteriormente se presenta.

5.1. DETERMINACION DE IMPACTOS

La caracterizacion del impacto ambiental producido por la actividad minera en Coto Pinoso, ya
ha sido realizada en la primera fase del proyecto "Plan de restauracién del espacio natural afectado por
las explotaciones mineras de Pinoso (Alicante)"(CIECSA, 1989). Para ello se adapté una ficha matriz de
caracterizacion, en la que se identifican los elementos y procesos ambientales suceptibles de alteracion
y las acciones productoras de posibles impactos, incluyéndose las caracteristicas més destacadas
(temporal o permanente, reversible o irreversible,...) de aquéllas. Estas matrices forman parte de la

informacion incluida en cada ficha de cantera inventariada en el Coto Pinoso (ANEXO-IIl)

Del andlisis de esta matriz se ha deducido que el pardmetro més afectado es la Morfologfa y
el Paisaje, debido a los grandes cambios morfolégicos en el conjunto de la Sierra que este tipo de
actividad comporta como consecuencia del gran nimero de huecos existentes, asl como por el déposito
de los materiales de rechazo, hecho que tiene especial incidencia en la ladera Sur por su ubicacion,
altura, pendiente, escasa cobertera vegetal y por estar situada la poblacion de La Algueia a escasa
distancia de esta zona y la existencia de una carretera comarcal practicamente paralela a esta ladera.
El impacto visual es acusado debido al contraste de colores de la roca fresca sobre el paisaje, aunque
s6lo perceptible desde la mencionada poblacién y algin tramo de la carretera comarcal El Rodriguillo-

La Algueia.



Cambios morfoldgicos vy en el paisaje causados por las activi-

dades mineras en Monte Coto.

Impacto sobre la vegetacidén. Es eliminada en areas con vertido
de estéril sin previa recuperacidén y almacenamiento del suelo

vegetal.
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E! resto de los parametros afectados lo son en menor medida, aunque también de una cierta
entidad, como puede ser la vegetacion, al ser eliminada totalmente de las 4reas ocupadas por canteras

y escombreras, ademas de no ser recuperado en ninguin caso el suelo vegetal.

La emisién de polvo y generacién de ruidos, aunque en conjunto es importante por la intensa
actividad que se desarrolla, sin embargo no sobrepasa practicamente los limites de la Sierra, ya que el
nicleo de poblacidon mas cercano, La Algueiia, se sitGia a 1,5 Km aproximadamente quedando fuera del

efecto de estas distorsiones.

En cuanto las escombreras actuales ubicadas en la ladera no presentan riesgos potenciales de
inestabilidad mayores por lo que sélo sera necesario actuar sobre ellas en algunos puntos concretos

de escasa importancia y sobre todo para corregir el impacto visual que producen.

Otro impacto importante a considerar de esta actividad minera y las derivadas de ellas,
considerando como positivo, es el socio-econdmico; comporta una importante fuente de ingresos a la

region ademas de proporcionar el medio de vida a gran parte de las poblaciones circundantes.

5.2. ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE RESTITUCION

Actualmente, existen 73 huecos de canteras, de los cuales, 35 se hallan en actividad o

paralizados pero con posibilidades futuras de explotacion y sblo 28 se hallan en estado de abandono.

Estas Gltimas, la mayoria se ubican en zonas con posibilidades de extraccion de marmol y tan

sblo unas pocas, sin interés minero.

Las posibilidades actuales de Recuperacion Ambiental son minimas, debido a que muy pocos,
entre las que se incluyen las no activas, han llegado a su nivel estérii o no productivo, lo cual
imposibilita la accién coordinada de explotacion-restauracion. Las labores de restauracion deberan

realizarse s6lo en las canteras sin posibilidades de explotacion.



Calicata abandonada sin posibilidades de explotaciodn.

1La elevada alteracién y fracturacién de la roca y la presencia
de materiales arcillosos facilitan las actuaciones de restaura-

cién de canteras sin posibilidades de explotaciodn.
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En el futuro habra que emprender dos acciones principales:

Aquellas explotaciones que profundicen hasta su nivel no productivo, deberfan realizar la
restauracion en fase con el avance del frente, principaimente en lo que se refiere al acondicionamiento

de la plaza de cantera.

Las explotaciones con frentes de cantera en roca sana, deberfan dejar inalterado estos bancos,
dado el grado de estabilidad que alcanzan y que podrian tener un uso de tipo didactico (Geolégico-
Minero) y siempre que estos bancos no alcancen alturas superiores a 10os 6 m. Las explotaciones con
frentes de cantera en roca diaclasada y con fracturas deberian realizar una conformacién de los bancos,
mediante el descabezamiento de éstos en pequenas voladuras, dandoles un perfil de tipo mixto
(Concavo-Convexo) Fig. 5-1 (3b). Cuando estos frentes se limitan a uno o dos bancos, se puede realizar

la labor anterior o bien su recubrimiento con arcilla y suelo vegetal. Fig. 5.1 (4).

Las acciones que se recomiendan a efectuar para incorporar el hueco originado por las

explotaciones al paisaje son las siguientes :

1) Acondicionamiento de la plaza de cantera con distribucion de residuos y compactacion

de los mismos.

2) Taluzado y afinado de los bordes de los frentes y bancos abandonados.

3) Esponjamiento de la capa superficial de estériles, previamente compactada, para

posibilitar el enraizamiento de la vegetacion.

4) Redistribucion de arcillas y tierra vegetal previamente almacenados.



ESCOMBROS

VOLADURA OE LAS _
En _o— DE VOLADURA

CABEZAS DE LOS BANCOS

3a 3b

RELLENO PARCIAL RECUSBIERTO CON
COBERTERA O TIERRA VEGETAL

TALUDES BANQUEADOS

Figura 1: Posibilidades de tratamiento de taludes finales.

Fuente: Instituto Técnico GeoMinero de Espaia (I.T.G.E).
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5) Acondicionamiento del suelo para su empleo. (Descompactacién, enmiendas,

fertilizantes, etc.)

6) Revegetacién adecuada con especies de la zona, 0 con otras que no distorsionen el

paisaje.

Durante la actividad minera, con objeto de aminorar el impacto visual que produce, se
recomienda la implantacién de barreras visuales en los bordes de las carreteras, donde son visibles las

explotaciones, como una medida inmediata y de bajo coste de proteccion del paisaje.

En las figuras 5.2 y 5.4 se muestra una simulacion del aspecto morfolégico que ofrecen las
explotaciones actuales 6/T-2/Monte Coto y 46.1/AD/Solana de la Algueiia, respectivamente. En las
figuras 5.3 y 5.5 se presenta la simulacién de las mismas en el supuesto que fueran restituidas

posteriormente a su abandono.

Escombreras actuales

Debe evitarse en el futuro el vertido incontrolado en ellas, trasladando los escombros a

escombrera general de vertido controlado.

Resultarfa técnica y econémicamente inviable la movilizacién de estas escombreras con el Unico
objeto de restituir el paisaje, tanto por el volumen que presentan como por las fuertes pendientes de

las laderas.

Los escombros retirados para la apertura de nuevos bancos serfa recomendable llevaros a la
escombrera general, puesto que en caso de verterlos ladera abajo provocan el avance de la

escombrera, que en el futuro llegarfan a ocupar los terrenos cultivados del llano de su entorno.

En las escombreras abandonadas -una vez finalizada la actividad minera-, se recomiendan las

siguientes actuaciones:



47

- Escombreras tipo exentas: Suavizar los &ngulos de las mismas, con posterior preparacién de

su superficie con tierra vegetal y revegetacion.

- Escombreras en la ladera: Preparacion de su superficie con tierra vegetal y posterior

revegetacion.

(Para evitar su impacto visual, hasta el momento de su restitucién, se implantardn pantallas

visuales en las zonas adecuadas, ya citadas).

Futuras mbrer: verti ntrol

Las actuaciones a seguir ya se han comentado en el apartado correspondiente (Apartado 4.3;
Restitucién ambiental). Con todo, se recomienda que para su éptima gestién y posterior restituciéon
fueran concedidas a empresas privadas, las cuales podrian imponer un canon por tonelada de
escombro recibida, con lo cual se aminoraria la generacién desmesurada de estéril en las explotaciones

evitando asf los problemas derivados de los mismos.



El progresivo vertido incontrolado ladera abajo provoca el

avance de escombreras sobre campos de cultivos.

Medida preventiva: Formaciones de carbones perimetrales para

evitar la rodadura de bolos hacia los campos de cultivo.
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CANTERA 46.1/AD/Solana de la Alguefa
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6.- COSTES DE RESTITUCION

Tradicionalmente los estudios econdmicos han sido decisivos a la hora de establecer el interés
de un nuevo proyecto o de una nueva inversion dentro de un proceso productivo. Asi el Andlisis
Beneficio/Coste ha constituldo, durante muchos afios, un elemento bdsico para justificar la

implementacién y el desarrolio de un proyecto o para decidir entre varias alternativas.

En base a estos criterios, los trabajos para el mantenimiento y la mejora del medio ambiente,
en general, y los planes de restituciébn con posterioridad a la minerfa, en particular se han ido
demorando en su aplicacién e incluso se han considerado "perjudiciales” para las empresas, ya que los
mismos eran Unicamente contemplados desde el aspecto de sus desventajas, las cuales siempre eran

conocidas pues se conocia el incremento en los costes que tales planes generaban.

Sin embargo, en la actualidad ya se considera como un efecto positivo de verdadero interés los

beneficios sociales, indirectos e inducidos que el mantenimiento del medio ambiente genera.

Evidentemente, un proyecto de restitucién que permita la utilizacién posterior del suelo
deteriorado por la actividad minera proporciona una serie de utilidades que, en pura teorfa pueden ser
medidas en términos de "beneficios econémicos y sociales", de dificil cuantificacion y cuyo interés

Gnicamente puede ser medido a niveles mas amplios que los de la empresa minera.

En cualquier caso, definiendo como:

- Costes (C) Desventajas en términos econémicos.

- Utilidades (U) Ventajas en términos de beneficios.

La cuestibh que se plantearfa para un proyecto de restitucibn a partir del andlisis

beneficioso/coste, seria: ¢Cuél es el valor del cociente de estos dos parametros?.
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. SiU/C > 1, el proyecto debe llevarse a efecto.
. SiU/C < 1, el proyecto debe pararse.

La realidad existente a nivel mundial ha puesto de manifiesto una gran dificultad para determinar

- estos valores con criterios objetivos. Asf mientras que los costes siempre son bien conocidos, las
utilidades o ventajas que el proyecto presenta son dificiles de cuantificar, y la realizaciéon de estudios

- sobre los beneficios econdmicos de la mejora del medio ambiente tiene siempre un caracter muy

general y tedrico, por lo que, con frecuencia, existen comentarios en contra de los mismos.

Como norma general, puede decirse que hay pocos estudios en los que tanto el coste como
el beneficio hayan sido bien determinados, por io que:
* Debido a que los costes son siempre bien conocidos, las empresas tienden a pensar

que U/C < 1, siendo los proyectos de restitucién una carga para ellas.

* Existen multitud de beneficios y ventajas que se derivan de la proteccién del medio
ambiente, muchos de éstos de aprovechamiento directo por los explotadores. Por esta
- razén los gobiernos y la sociedad, tienden a estimar que, siempre U/C >1, lo cual

tampoco es cierto para la totalidad de los proyectos.

Asf, con el fin de realizar el presupuesto segun los distintos aspectos que cubren la restitucion,

a continuacion se exponen los principales costes que los mismos generen.

6.1. ACONDICIONAMIENTO DE LA SUPERFICIE DEL TERRENO.

En este apartado se agrupan las labores que pretenden conseguir una mejora en la situacion

del terreno explotado. Las labores tipicas a realizar se resumen en dos grupos:

a) Explanado, acondicionamiento de la superficie explotada.

b) Acopio, mantenimiento y redistribucién del terreno vegetal.
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Las unidades de obra a emplear seran:

- Refino, compactacién y escarificacion de

lasuperficieexplotada ...............c.cciiieiiiiiiiiinn... 25 ptas/m’
* Tractor (trailla y escarificadora) .................. 340 m*/h
* Camiéncisternaregador .. ..................... -
* Compactadorvibratorio . ...................... 200 m?/h
- Suministro de tierravegetal . .. ............ ... .. .ee . 1.000 m’

- Extendido tierra vegetal

* Palacargadora . . ... ... 25 m°/h
. Mantillo Yy ADONO ... oottt e 0,005 m*/m’
. PEON o 8 m°/h

6.2. REVEGETACION

Los trabajos basicos de proteccion del paisaje que suelen incluirse en este apartado se incluyen

en dos categorfas:

a) Instalacién de pantallas de proteccion.

b) Revegetacion de la superficie explotada.

De estos dos grupos, la existencia del primero depende de la ubicacion de la explotacion, asi
como de su mayor o menor visibilidad. En cualquier caso las unidades de obra que suelen emplearse

son las siguientes:



Auto-regeneracién de la vegetacibdbn en canteras abandonadas.

Colonizacidn natural de escombreras no funcionales cuando el

contenido de materiales arcillosos es elevado.



Pinos con sotobosque de Rosmarino-Fricion, creciendo en zonas
karstificadas y diaclasadas con rellenos arcillosos.

Colonizacién espontanea de material bajo (vegetacidén degradada)
en escombreras abandonadas.
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- Excavaciones de pozo 0,30 x0,30 x0,30 m/unidad. Plantacion con relleno de tierra
vegetal, mantillo y riego.

| - Plantones arboreos. Confferas de vivero (Pino Pinae y/o Pino Syivestris).

- Siembra a voleo en la parcela considerada.

- Plantacion de arbustos de vivero (Rosmarinus o similar).

- Peén ordinario.

Los costes de las operaciones incluidas en este apartado son muy variables y dependen, como

! ya se ha senalado, de la necesidad 0 no de establecer pantallas arbéreas.
6.3. COSTES UNITARIOS EN LA RESTITUCION

En este apartado se incluye, como complemento a las estimaciones realizadas una indicacion

de los valores unitarios mas comunes para las distintas partidas que constituyen, o pueden

considerarse, en el proyecto de restitucion. Estos valores se han obtenido mediante consulta con
diferentes empresas constructoras y son utilizados, con diversas salvedades, por varios organismos

oficiales, para la estimacion de sus presupuestos de contratacion de obras.

- CONCEPTOS UNITARIOS DEL COSTE

1. MANO DE OBRA

Especialidad Unidad Prec. unit.ptas
Encargado Hora 1600
Capataz Hora 1500
Oficial (especialista) Hora 1650
Oficial 12 Hora 1300
Oficial 2 Hora 1200
Ayudante (especialista) Hora 1300
Ayudante Hora 1175
Peén especializado Hora 1150
Pedn Hora 1100

Maquinista Hora 1350
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2. MAQUINARIA

Tipo Unidad Prec.unit.ptas
Pala cargadora 500/900 | Hora 2500
Pala cargadora 1,5 m Hora 3300
Dumper 5 m* Hora 1200
Compactadoras:

Manual 300/400 Kg Hora 1200
Vibratorio 500 Kg Hora 2100
Vibratorio 6 Tn Hora 2250
Motoniveladora (130 CV) Hora 4800
Retro 60 CV 500 | cuchara Hora 3500
Camién basculantg 12/15Tn  Hora 2950
Camién riego 5 m Hora 2300
Bulidozer 140 CV Hora 5000
Tractor (trailla y

escarificador) Hora 2200
Comprensor neumético

(4 martilios) Hora 3700
3. ARBOLES Y PLANTAS

- Arbustos perennifolios, de acuerdo con su altura en cm.

Especie Dimensién Prec.ptas./u
Acebo 26/40 350
Acebo 40/60 500
Acebo 60/80 700
Bog 15/25 80
Bog 25/40 250
Romero 15/25 100
Romero 25/40 5§50

- Coniferas, variando de acuerdo con la altura en cm (se indica el minimo y el méximo
habituales).

Especie Dimensién Prec.ptas. /u
Cipreses 100/150-300/400 2.650-5.650
Pino pinae 40/60-300/400 250-18.000
Pino sylvestris 40/60-250/300 250-12.500

- Coniferas enanas, variando de acuerdo con la altura en cm.

Especie Dimensién Prec.ptas./u

Ciprés de Lawson 40/60-60/80 1.400-3.200

Enebros 40/60-60/80 1.500-3.500

Sabina 40/60-80/150 1.200-3.500
4. TIERRAS VEGETALES

Tipo Unidad Prec.unit.ptas

Tierra vegetal sin s

arcilla m 900

Mantillo neutro m? 1.800
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5. PLANTACIONES (sin incluir planta)

- Plantacién de unidad Frondosa con longitud de circunferencia, incluyendo la excavacién mas
relleno de tierra, vegetal, mantillo y riego.

6/8 cm (30 x 30 x 30) 330 ptas.
8/10 cm (35 x 35 x 35) 450 ptas.
10/12 cm (40 x 40 x 40) 610 ptas.
12/14 cm (50 x 50 x 50) 615 ptas.
14/16 cm (60 x60x60)manu. 1.350ptas.

16/18 ecm (80 x 80 x 80) manu. 2.600 ptas.
20/25 cm (100 x 100 x 100) magq. 2.170 ptas.
20/25 em (120 x 120 x 120) manu. 7.500 ptas.

- Plantacién conifera en maceta con excavacion, relleno de tierra vegetal, mantiilo y riego, sin
planta, segun alturas:

40/60 cm (20 x 20 x 20} excavacion 200 ptas.
60/80 cm (30 x 30 x 30) manu. 310 ptas.
80/100 cm (40 x 40 x 40) manu. 435 ptas.
100/150 cm (50 x 50 x 50) manu. 790 ptas.

- Plantacién conifera en cepellén incluyendo excavacién, relleno de tierra vegetal, mantillo y riego,
sin planta, segun alturas:

100/150 cm (60 x 60 x 60) maq. 680 ptas.
150/200 cm (70 x 70 x 70) magq. 1.000 ptas.
200/250 ecm (80 x 80 x 80) maq. 1.220 ptas.
250/300 cm {90 x 90 x 90) maq. 1.590 ptas.
300/400 em (100 x 100 x 100) maq. 2.270 ptas.
400/500 cm (110 x 110 x 110) maq. 2.900 ptas.
500/600 cm (120 x 120 x 120) magq. 3.870 ptas.

- Plantacién de una unidad de arbusto incluyendo excavacion, relleno de tierra vegetal, mantillo
y riego, sin planta, segun alturas:

15/26 cm (20 x 20 x 20) manu. 136 ptas.
25/40 cm {25 x 25 x 25) manu. 200 ptas.
40/60 em (30 x 30 x 30) manu. 280 ptas.
60/80 cm (35 x 35 x 35) manu, 370 ptas.
80/100 cm (40 x 40 x 40) manu. 510 ptas.
100/150 cm (50 x 50 x 50) manu. 820 ptas.

- Plantacién de una unidad de conifera enana, incluyendo excavacion, relleno de tierra vegetal,
mantillo y riego, sin planta, segun alturas:

40/60 cm (40 x 40 x 40) magq. 250 ptas.
60/80 cm (50 x 50 x 50) magq. 385 ptas.
80/100 cm (60 x 60 x 60) magq. 620 ptas.

- Metro lineal de setos y borderas, incluyendo excavacién, relleno de tierra vegetal, mantillo y
riego, sin planta, seguin alturas:

15/25 cm (20 x 20) manu. 315 ptas.
25/40 cm (25 x 25) manu. 460 ptas.
40/60 cm (30 x 30) manu. 605 ptas.
60/80 cm (35 x 35) manu. 800 ptas.

80/100 cm (40 x 40) manu. 1.050 ptas
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6.4. PRESUPUESTO DE RESTAURACION PARA UNA PARCELA TEORICA DE 1 Ha.

Con el fin de ilustrar el trabajo expuesto enlos apartados anteriores, se desarrolla una aplicacion

para en una parcela teorica de 10.000 m’, situada en el 4mbito de la zona de estudio.

€l presupuesto calculado se ha realizado, teniendo en cuenta los siguientes consideraciones:

1) Acondicionamiento del Terreng.

En esta fase se ha supuesto que durante la explotacién de la cantera, no se ha efectuado ia
recogida de la tierra vegetal, ni su acopio y mantenimiento. Esto es de gran importancia, pues como
puede observarse en el cuadro (presupuesto), la incidencia del suministro de la tierra vegetal es muy

importante, el 60,0% del importe total de esta fase.

Asimismo se ha considerado que al final de la explotacién, existen 2 6 3 bancos en material
sano de 6 m. de altura y talud vertical, por 10 que no se han tenido en cuenta, practicamente ningun

coste de remodelado, y de afino de taludes, dejando los bancos para uso didactico.

2) Revegetacion.

En esta fase cabe destacar que tanto los plantones elegidos (Pino Pinae y/o Pino Sylvestris),
coniferas tipicas de la zona, se supone que se encuentran en vivero y cercanos a la explotacion. Estas
misma consideracién se ha tenido encuenta con los arbustos, razon por la cual no se especifica el tipo,

ya que se tendria que acogerse a los existentes en vivero.

La plantacién para las confferas se ha calculado en base a una unidad por cada 16 m? y una
cantidad aleatoria para los arbustos, ya que de lo que se trata es de potenciar la vegetacion y
restablecer el ecosistema original, razon por la que no se ha tenido en cuenta, si la zona en cuestion,
se encuentra en umbria o solana y otras condiciones particulares, 10 que supondria una mayor o menor

densidad de repoblacion.
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Como puede deducirse del andlisis de este Presupuesto (1.957.600 Ptas/Ha.), y tal como se
ha dicho anteriormente, la incidencia de no efectuar la recogida, acopio y mantenimiento de la tierra

vegetal durante la explotacion, es muy importante.

En el caso de escasez de esta tierra vegetal, un sustitutivo, muy apropiado y existente en la
zona de estudio, es la arcilla que se encuentra en las diaclasas y fracturas de la caliza que se esta

explotando. Esta arcilla tratada correctamente con abono suple las funciones de la tierra vegetal.

Entérminos econdémicos esto significaria que las 900.000 Ptas., contempladas en el presupuesto
para el suministro de la tierra vegetal se reducirfa a unas 175.000 Ptas/Ha., incluido el tratamiento con

abono de la arcilla recogida.

Teniendo en cuenta esta consideracion, el Presupuesto para la parcela considerada de 1 Ha,,

quedaria establecido en 1.250.000 Ptas. /Ha. aproximadamente.



PRESUPUESTO Ptas. /Ha.
— CANCr)gB%ﬁo DE PRESQD% LAl VALORACION
?,‘:;f: DESIGNACIONDELA OBRA wdemdg ] Pereros P
A) ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO
1. Refino, Compactacidén y Escarificaéidn
de la superficie explotada .....ic.cceeu.e 1 Ba 25&/m2 250. 000
2. Suministro de tierra vegetal para un
espesor de 10 cm. ........... ceevee e .1.000m3 900R 900.000R
3. Extendido de tierra vegetal mediante
DAL - eeiiiiinieaaeeeenas s 40H. | 3.300R 132.000%
4. Mantillo y BADONO -veeenenevenens ceseasans som> | 1.800 90.000R
S. Fertilizantes .........ee....... cieracens _P.A. 45.000R 45 . 000R
6. Personal, Pedn ........c.c... ceeeenan e 5 nfas} g.8008 44 .000R
TOTAL  eeveenunnconan e 1.461.0008
B) V REVEGETACION
7. Excavacién de pozo, relleno de tierra
vegetal, mantillo riego y plantacidn .... 625u. 3108 193.750R
8. Suministro de Pinos (Pinae y/o
Sylvestri) ....... ettt 625u 2508 156.250R
9. Siembra a voleo .......i.iiiiciicactranann 1 Ha O,QE./m2 90. 000R
10. Suministro de Arbustos, Romero
O similar .......iiiiiiiiietriereranaans . S0u. S00R 25.000é
11. Suministro de Arbustos Plantacién ....... 50u. 280R 14.000&
12. Pebn ......c.ii.... e tetie it ees e 16H. 1.10 17.600R
TOTAL  .ivevevvncococncacas e 496.600R
TOTAL A + B teseecvsocans 1.957.600R/Ha
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7- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La produccion minera de la provincia de Alicante ha seguido a lo largo del intervalo de tiempo
que comprende de 1980 a 1987, una tendencia creciente que contrasta con la evolucién decreciente
de la Comunidad Valenciana y la Nacional. Esto se explica por el auge que ha adquirido la demanda

de rocas ornamentales frente al resto de la mineria.

La produccién en Alicante y para el periodo citado representa el 25% del total de marmol

ornamental producido en Espana y tan sélo es superada por la provincia de Almeria.

La produccion de marmol en Coto Pinoso, donde se extrae 1a variedad Crema Marfil representa
el 97% en peso de produccién total de Alicante, el 53% de la Comunidad Valenciana y el 20% Nacional.
Novelda se situa en cuanto elaboracion y comercializacion como la segunda zona en importancia detras

de Almerfa.

Las tendencia futuras del mercado nacional e internacional de la variedad "Crema Marfil" son

Optimas por razones tales como su apreciada tonalidad y su bajo precio en el sector de la construccion.

Se presenta de forma actualizada y ampliada, la ordenacién minera de Coto Pinoso (Mapa n?
1) donde se incluye la ubicacién de las canteras y calicatas existentes en la actualidad asf como las

concesiones otorgadas por el Ayuntamiento de Pinoso y la Direccion General de Minas.

La caracteristica geoldgica mas notable que condiciona la explotabilidad del yacimiento es la
red de facturacion existente. No sélo permite, limita o imposibilita la extracciéon de bloques comerciales

sino que modifica sensiblemente la coloracién e incluso la facies textural de la roca.

El diaclasamiento y microfracturacién, cuando son muy intensos, son los responsables del
aspeto cadtico y cataclastico de la roca, restandole valor ornamental. Estos van asociados a zonas de
cruce de fracturas importantes y a la zona de influencia del cabalgamiento del manto subbético (sector

NE del yacimiento).
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La caracterizacion geolégica del yacimiento mediante el estudio de su estructura, fracturacion,
litoestratigraffa y karstificacion permite afirmar que el Sector Central de ia Sierra y en especial su
vertiente meridional, presenta las caracteristicas mas favorables para la explotacion de bloques rocosos

con fines ornamentales.

Cabe aqui sefialar que las escombreras de las explotaciones actuales se encuentran en la mayor
parte de los casos, cubriendo material Util que sera necesario extraer en un futuro préximo, para o cual

serd imprescindible la movilizacién de estos escombros para proseguir ias actividades mineras.

Los rendimientos de las explotaciones estan acondicionados por las caracteristicas geolégicas
del lugar donde se emplaza la cantera y por el grado de mecanizacion de la explotacion. Ello origina
rendimientos variables en el espacio y tiempo. Con todo y en valores aproximativos, el aprovechamiento

medio del material extraldo alcanza en la actualidad un porcentaje medio del 30% al 40%.

Se han inventariado un total de 73 huecos existentes con el yacimiento de los cuales 32
pertenecen a canteras activas o paradas y 28 a canteras abandonadas. Estas dltimas vienen a
representar un volimen de hueco del orden de 85.000 m’. El volumen de hueco en explotacién actual
creado a lo largo de los Ultimos 9 afios se ha evaluado en 1,17 x 10° m® y en donde la actividad

desarrollada no permite planificar ain su restitucion.

El mismo modelo de evolucién aplicado al conjunto del yacimiento proporciona informacion
referida a la previsién de produccién de méarmol y estéril y volimenes de hueco y escombrera

generados.

Al contrastar previsiones obtenidas en la aplicacién del modelo y reservas calculadas, se deduce
(no sin reserva), una duracion de unos 24 afios del yacimiento, en el supuesto que se mantenga el ritmo
anual de produccién de 6.587 m®/afio igual a la media ponderada del perfodo de explotacion 1980-88.
(Senalar que el acelerado ritmo de explotacion mantenido en los ultimos afios sufrird un descenso
probable al disminuir las reservas que trae como consecuencia aumento de precios y reduccién de

demandas).
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La produccion de estéril a lo largo de los 9 Gltimos afios se ha evaluado en 703.787 m°® que dan

lugar a un volimen disperso que supera el millon de metros cibicos de escombrera.

La escasa planificacion en el vertido de las escombreras conlleva consecuencias diversas como
son el interferir y encarecer el proceso de explotacion y recubrir reas explotables, ademéas de producir

un impacto ambiental de deterioro del paisaje.

La aplicacién de un modelo evolutivo a canteras tipo, basado en el ritmo de explotacién de los
ditimos 9 afnos permite efectuar previsiones acerca del estado del yacimiento para un periodo visto de

5, 10 y 25 afos.

Estas previsiones indican un progresivo protagonismo de las explotaciones extensas y de
tecnologlfa punta y una continuada recesién de las explotaciones de pequeiia y mediana entidad. Sélo
una politica de agrupacion de las empresas medianas o pequefias les puede otorgar una competividad

frente a las grandes empresas.

El actual ritmo de explotacién conlleva la necesidad de la busqueda de emplazamiento de
escombrera de una 9 x 10° m® (volumen generado a lo largo de los 24 aios que contempla el modelo
evolutivo del yacimiento), lo cual puede satisfacerse con las tres areas recomendadas por ADARO para
la implantacion de futuras escombreras con gestion de vertidos. Sin embargo, el mejor aprovechamiento
de estéril (poco mas o menos del orden del 70%), reduce su volumen a cifras que permiten interpretar
una capacidad suficiente del area de vertido de la zona Oeste, transcurrido el periodo de vida del

yacimiento, segun el modelo evolutivo presentado.

La escasa gestion y organizacion que ofrecen las expiotaciones, por lo que se refiere a la
produccion y vertido de estériles induce a recomendar la concesion de la gestion de escombros a

empresas especializadas.

La concesién del vertido de estériles debe dirigirse tanto a la creacion de extensas escombreras

de situacion estratégica como a su restitucién cuya gestion debe contemplar la incorporacién del
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correspondiente canon de vertido. Ello evitara el vertido disperso e incontrolado, ademas de la

produccion desmesurada de estéril ocasionado por el escaso aprovechamiento de material en las

explotaciones.

Se recomienda la confeccion de un estudio de otras aplicaciones -ademés de la ornamental-
de estas calizas marméreas, todo ello en relacion al aprovechamiento dei escombro actual y futuro, lo
cual puede ser un beneficio econémico y social, rebajando sensiblemente el volumen de material de

escombrera.

Los resultados obtenido en este trabajo permiten proyectar la ordenacién global de Coto Pinoso
si bien cabe sefalar la necesidad de su control y seguimiento al fin de evitar impactos ambientales,

escasos rendimientos y problemas derivados.

El impacto ambiental que origina el yacimiento de Coto Pinoso se basa fundamentalmente en

una alteracion paisajistica con destruccion de suelo y coberteras vegetales, e impacto visual.

La disminucién de estos efectos puede resultar de relativa facil consecucion mediante métodos
simples y de facil aplicacion, como es la implantacion de pantallas arbdreas que eliminan o reducen al

angulo visual.

A pesar de todo no debe olvidarse que la actividad minera suscita una repercusion econ6mica -

creacién de riqueza- que en cierto modo justifica este tipo de impacto ambiental.

Las labores de restauracion de la zona deberan realizarse sélo en las canteras sin posibilidades
de explotacion y en el resto, una vez finalizada la actividad con objeto de evitar gastos e inversiones

indtiles; todo ello segun las indicaciones y costes especificados en los apartados correspondientes.
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ANEXO |

TIPOS DE FORMACIQONES VEGETALES Y EDAFOLOGIA

1.1.TIPOS DE FORMACIONES VEGETALES

Las formaciones vegetales mds frecuentes asf como las especies mayoritarias que las integran son las
que a continuacion se relacionan, teniendo en cuenta que la dominante es la constituida por Pinus

halepensis, siendo el resto de formaciones claramente minoritarias.

- Tomillares.

Se ubican en las zonas bajas de suelo esquelético. Entre las especies representativas se encuentran:

. Thymus vulgaris

. Sideritis lencantha
. Phlomis lychnitis

. Fumma scoparia

. Teucrium capitatum

- Restos de Maquia Mediterrdnea

Las plantas mas caracteristicas que aparecen son:

. Coscoja (Quercus coccifera)

. Espina negro (Rhammus lycioides)

. Belcho o uvas de mar (Ephedra fragilis)

. Hierba de los pordioseros (Clematis flommula)
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- Bosquetes de Pino Carrasco

Es la formacion dominante, habiéndose desarrollado muy bien en las areas en donde el suelo es mas
profundo y fundamentalmente en la ladera Norte y partes altas de la Sierra, constituyendo masas

importantes de Pinus halepensis con sotobosque de material de Rosmarino-Ericion.

- Matorral de Romero y Cepeyo

Destacan por su corpulencia y abundancia los ejemplares de Sabina (Juniperus phoenicea) y de

Enebro (Juniperus oxycedrus). También aparecen:

. Romero (Rosmarinus officinalis)

. Albaida (Anthyllis cytisoides)

. Digital (Digitalis obscura)

. Estepa (Cistus albidas)

. Siempreviva (Helichryssum stoechas)
. Gordolobo (Verbascum majale)

. Matapoll (Daphne gnidium)

- Fragmentos de comunidades rupicolas

Se sitUan en las zonas de pefascales y fundamentalmente en las que miran a las umbrias, y estan

compuestos por plantas de tipo saxicola entre las que se pueden citar:

. Tenorio (Tenorium buxifolium)
. Hierba de la Lucfa (Sarcocapnos crassifolia)
. Doradilla (Asphernium ceterach)

. Clavel Silvestre (Dianthus malacitans).
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1.2. EDAFOLOGIA

El tipo de suelo de la zona estd condicionado fundamentalmente por la litologla y por las fuertes
pendientes existentes en practicamente todo el rea, que determinan una eliminacién rapida del suelo

por erosion cuando falta la cobertera vegetal que los fija.

Presenta en general una textura arcillosa, al estar compuesto por arcillas de descalcificacion de las
calizas que constituyen el sustrato de la zona, normalmente con abundancia de cantos angulosos de

caliza.

En el cuadro-l.1, se recogen los resultados de un andlisis efectuado sobre una muestra recogida en
un trabajo anterior realizado en la zona, en el que se puede observar un contenido muy elevado en

elementos nutrientes, con la excepcion del fésforo que ofrece un valor muy bajo.

La materia organica también se encuentra en una proporcién muy alta, y segiin muestra el indice C/N

es de buena calidad.

Teniendo en cuenta también la textura franca, todo ello supone una capacidad de retencién de

agua del suelo elevada, aunque se trata de agua gravitacional, no disponible para las plantas.

El pH, segun el valor determinado con el uso de una solucidn salina (KCE) en vez de agua, es

neutro siguiendo la clasificacion del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (U.S.D.A).

La proporcién de CaCO, que ha presentado la muestra, indica que se trata de un suelo muy calizo,

no habiéndose detectado salinidad.
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Como recomendaciones generales con vistas a una utilizacion agricola de este tipo de suelo se sugiere
el empleo de fertilizantes sintéticos para aumentar el contenido en fésforo y el riego para suministrar

agua disponible para las plantas.

Cuadro IIl.1 Andlisis Edafologico

Textura.......... Franca Mat. orgdnica...... 9,28 %

pH (H0)......... 7.8 [ 5,40 %

pH (KCL)......... 7,15 I 0,45 %

(o7 N — 120 ©  CaCOy..coceennne. 215 %
Grava........cee... 410 %

Fraccién asimilable (hasta 20 cm de profundidad):

[0 T, 90 Kg/Ha
K,O ......................... 1.590 Kg/Ha
.......................... 28.800 Kg/Ha
Mg .......................... 550 Kg/Ha

CUADRO-.1: Andlisis Edafolégico. (CIECSA, 1989).



