Hernandez-Duran, G., Arranz-Gonzalez, J.C. y de la Vega-Panizo, R., 2016. Analisis comparativo de propuestas para la ordenacién de la actividad ex-
tractiva de aridos en la isla de Tenerife. Boletin Geoldgico y Minero, 127 (4): 755-773

ISSN: 0366-0176

DOI: 10.21701/bolgeomin.127.4.001

Analisis comparativo de propuestas para la
ordenacion de la actividad extractiva de aridos
en la isla deTenerife

German Hernandez-Duran', Julio César Arranz-Gonzalez? y Rogelio de la Vega-Panizo®

(1) INTERRA, Ingenieria y Recursos. Santo Domingo, 2, 38003, Sta. Cruz de Tenerife, Espana.
german@interra.es
(2) Departamento de Investigacion en Recursos Geologicos, Instituto Geoldgico y Minero de Espana.
Rios Rosas, 23, 28003 Madrid, Espana.
jc.arranz@igme.es
(3) ETS de Ingenieros de Minas y Energia. Universidad Politécnica de Madrid. Alenza, 4, 28003 Madrid, Espana
rogelio.delavega@upm.es

RESUMEN

La Isla de Tenerife es un territorio con numerosos espacios naturales protegidos y otras areas merece-
doras de proteccion ambiental, como consecuencia de su riqueza en valores ecoldgicos y paisajisticos.
De acuerdo con las actuales normas de planificacién, la actividad extractiva de aridos esté limitada a una
serie de areas denominadas dmbitos extractivos. La delimitacion de estas zonas presenta algunos defectos
e incoherencias, tanto desde el punto de vista ambiental como desde la consideracion de la capacidad
productiva de recursos mineros. Este trabajo muestra dos modelos de planificacion ambiental aplicada a
la actividad extractiva de aridos para la Isla de Tenerife, los cuales pueden servir como alternativas al mo-
delo de planificacién vigente: un modelo denominado zonificado y otro llamado zonificado-concentrado.
Ambos modelos proporcionan mejoras en lo referente al respeto de los valores ambientales y parten del
conocimiento de la distribucion territorial de los materiales geologicos. Se concluye que el conocimiento
de la distribucion territorial de los recursos potenciales es clave para alcanzar la integracién efectiva de
la mineria en la ordenacion territorial, y la mejor forma posible para salvaguardar los recursos minerales
frente a actividades que pueden comprometer su disponibilidad futura. Las metodologias aplicadas pueden
hacerse extensivas a otros territorios, en particular insulares, en los que es muy posible que exista una pro-
blematica semejante a la existente en la Isla de Tenerife.
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Comparative analysis of proposals for the planning of the aggregate industry on
the island of Tenerife

ABSTRACT

The island of Tenerife is a territory with numerous protected natural areas and other areas which also de-
serve environmental protection, due to their ecological and landscape richness and values. According to
current planning regulations, the aggregate mining industry is limited to a number of areas called extractive
zones. The delimitation of such areas has some flaws and inconsistencies from the environmental point of
view and from the consideration of the productive capacity of mining resources. This paper shows two mo-
dels for environmental planning applied to the extractive activity for aggregates for the island of Tenerife,
which could serve as alternatives to the current planning model: a model called zoned and another designa-
ted as zone-concentrated. These models provide improvements as far as respect for environmental values
are concerned and are based on knowledge of the spatial distribution of geological materials. The conclu-
sion is that this knowledge of the distribution of the potential mineral resources in the territory is the key to
achieving the effective integration of mining in land-use planning, and to safeguard in the best possible way
the mineral resources from the activities that may compromise their future availability. The applied methods
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could be extended to other territories, particularly islands, where it is very possible that there are similar
problems to those that are occurring in Tenerife.

Keywords: aggregates, Canary Islands, land planning, mining, mining resource, Tenerife

ABRIDGED ENGLISH VERSION
Introduction and methods

Spatial planning applications for aggregate mining can be vital on an island territory, such as the island of
Tenerife, where the supply conditions of sufficient quality and quantity can hardly be met through alternati-
ve means such as recycling or importing. Table 1 shows the main geological resources that currently cover
the aggregate demand. Moreover, Tenerife is a territory with numerous protected natural areas and other
areas which also deserve environmental protection, due to their environmental and landscape richness
and values. It should be noted that the vast majority of the abandoned aggregate quarries that have been
inventoried in Tenerife are unrestored. As a result, the territory is dotted with landscape scars of varying
size. In addition, it is estimated that only 25% of the mining operations were authorized. These data shed
light on the poor image of the sector and justify the current planning model, which can be considered as
restrictive for mining. Today, the spatial planning of mining activity is regulated by the Decree 56/2011 of 4
March (BOC, 1011). According to the current planning regulations, the aggregate mining industry is limited
to a number of areas called extractive zones (Fig. 1). This is a management model which can conceptually be
referred to as a model of concentration. Tables 2 and 3 show some data related to the authorized extractive
areas in the current land- use plan. The delimitation of the extractive zones of the existing planning model
has some flaws and inconsistencies from the environmental point of view, and from the consideration of
the productive capacity of mining resources. The lack of consideration for existing geological resources is a
major flaw, since it means that aggregate resources remain at risk of sterilization (Stenestad y Sustrac, 1994;
Langer, 2002) as a result of a hypothetical expansion of alternative land uses. This paper shows two models
for environmental planning applied to the extractive activity for aggregates for the island of Tenerife, which
could serve as alternatives to the current planning model: a model called a zoned model and another that
can be designated as a zone-concentrated model.

For the effective integration of mining in spatial planning it is necessary to have detailed knowledge and to
delimit those areas of land that have possibilities for the exploitation of mineral resources, and to assess their
quantity and quality (Barettino et al., 2003). Therefore, the planning process began with the assessment of
the existence and quality of the mineral resources, establishing three quality categories (Fig. 2). The analysis
was performed by pooling the resources of major uses of aggregates: aggregates for construction (concrete,
asphalt and mortar) aggregates for prefabricated pieces and industrial aggregates (pozzolans). To analyze
the carrying capacity of the territory, from the territorial point of view, the extent of the impact that can be di-
rectly comparable to the value of the type of land use at risk of being affected was taken into account (Arranz-
Gonzalez et al., 2009). This premise served to exclude, in a first approximation, all the areas of greatest envi-
ronmental or territorial value. Following the terminology used by IGME (1995) these would be areas with very
low carrying capacity, derived from a high impact, regardless of the geological-mining aptitude. The location
of exploitations was considered unacceptable in these areas, therefore mining activity should be prohibited.
To set new levels of carrying capacity for the aggregate resource exploitation, other criteria called restrictive
variables were taken into account. In all areas where these restrictive variables appeared, it was considered
that the exploitation of mineral resources should be prohibited, except in exceptional cases. Following the
terminology used by IGME (1995) this would be the areas with low carrying capacity. Then, another set of con-
ditioning variables were considered, taking into account fragments of the territory in which there is a certain
degree of incompatibility. These conditioning variables were used to identify areas where carrying capacity
would be intermediate. Throughout the rest of the island territory, at the working scale used, it can be said
that carrying capacity is high and the level of impact may be acceptable, with the subsequent rehabilitation
of the land, so that extractive activity can be considered vocational, as long as there are quality resources.

Results and discussion
For the establishment of the proposals of mining planning in Tenerife, the geological aptitude was first

considered, counting only the areas that were mapped within the categories of medium and high quality for
the different types of use: aggregates for construction, aggregates for prefabricated pieces and industrial
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aggregates. Two models of planning were also considered: zoned and zone-concentrated. According to

the zoned model, the territory was divided into five categories, in which the activity should have a different

degree of implementation in terms of its carrying capacity. Figure 3 outlines the method followed. The fo-

llowing types of surfaces were recognized (Fig. 4):

e Areas where extractive activity will be prohibited, including protection zones and areas initially recogni-
zed without resources or with low-quality resources.

e Areas where extractive activity will be prohibited, except in exceptional cases, defined on the basis of the
presence of restrictive variables.

e Areas where extractive activity will be conditioned, defined on the basis of the presence of conditioning
variables.

e The rest of the territory, where extractive activity can be allowed without conditions. Territorially, these
are areas where there are suitable resources, without any restrictive or limiting conditions, having also
been affected by previous mining activity. Activity in these areas could be developed without any condi-
tions, except those imposed by legislation on mining, environment and safety.

To obtain the zone-concentrated model, the areas representing the two classes of higher carrying capaci-
ty were chosen, having regard to the existence of already exploited areas (Fig. 5), i.e., only those areas were
included which were not recognized by both restrictive conditions or variables, and were also influenced by
previous mining activity. In addition, only those areas were considered that had sufficient surface to form an
extractive zone similar to those proposed by the current regulations. The extractive activity in these areas
could be developed without any conditions, which are called areas of extractive activity allowed without
conditions. The rest of the territory can be considered prohibited areas for extractive activity (Fig. 6). As with
the current model, the island territory was divided into two categories, but after a more systematic exami-
nation of the distribution of mineral resources, and other environmental considerations that allow a rather
conservative outcome. The extractive zones proposed for the different types of resources are shown in Table
4. Both models lead to improvements in relation to the respect of environmental values and are based on
the knowledge of the spatial distribution of the geological resources. A use of more resources would thus
be achieved, ensuring supply for a long time, despite the high level of environmental care. It is concluded
that this knowledge in the territory is the key issue to achieve the effective integration of mining in land-use
planning, and to safeguard in the best possible way the mineral resources from the activities that might
compromise their future availability. The applied methods could be extended to other territories, particularly
islands, where it is very possible that there are similar problems to those that occur in the island of Tenerife.

Introduccion

El compromiso entre la extraccién de los recursos
geoldgicos y la protecciéon ambiental debe ser alcan-
zado en el marco de una adecuada ordenacion terri-
torial, teniendo en cuenta las peculiaridades de la ac-
tividad minera (Barettino et al., 1994), de forma que
un andlisis de diferentes alternativas de localizacion
permita seleccionar las mas optimas, considerando
conjuntamente la mayor rentabilidad con el minimo
impacto posible (Barettino, 2002; Arranz Gonzéalez y
Alberruche del Campo, 2008). Barettino (2002) subra-
yo que la planificacion territorial aplicada a la mineria
es, por logica, mas adecuada para los recursos mine-
rales que suelen presentarse con relativa abundancia
en cuanto a su distribucion geografica, como ocurre
con los materiales de construccion entendidos segun
los criterios de Kuzvart (1984): los aridos naturales y
de machaqueo, las calizas para fabricacion de cemen-
to, algunas clases de arcillas y las rocas ornamenta-
les. La ordenacion territorial enfocada a la explota-
cién de aridos puede ser de vital importancia en un
territorio insular. Este es el caso de la Isla de Tenerife,

en la que el suministro en condiciones de calidad y
cantidad suficiente dificilmente puede ser atendido
mediante vias alternativas como el reciclaje o la im-
portacion. En Tenerife, ademas, la demanda de aridos
estd muy ligada al ejercicio de actividades clave en
la economia insular, por lo que la explotacion de los
mismos tiene un caracter estratégico. Por otro lado,
los valores naturales de Tenerife son en muchos as-
pectos excepcionales. El reconocimiento de tales va-
lores se hace explicito en los 43 Espacios Naturales
protegidos recogidos en el Decreto Legislativo 1/2000
de 8 de mayo (BOC, 2000), los cuales suponen un
48.6% de la superficie insular. Igualmente, median-
te el Decreto 174/2009 (BOC, 2010), se declaran las
Zonas Especiales de Conservacion (ZEC) integrantes
de la Red Natura 2000 en Canarias, reconociéndose
47 zonas en la isla de Tenerife, junto a 7 ZEPA (Zonas
de Especial Proteccion para las Aves). También, me-
diante el Decreto legislativo 1/2000 (BOC, 2000),
se definen y delimitan las denominadas “Areas de
Sensibilidad Ecoldgica”, que se suman a todas las
anteriores figuras de proteccion. No hay que olvidar
ademas que existen otro tipo de elementos o usos del
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suelo limitantes o excluyentes de la mineria o activi-
dad extractiva, como son los elementos del patrimo-
nio cultural, los desarrollos urbanisticos, los terrenos
dedicados a la agricultura de alta rentabilidad, etc. En
la actualidad, la planificacién territorial de la actividad
extractiva esta regulada en la Revision Parcial del Plan
Insular de Ordenacion de Tenerife, mediante Decreto
56/2011 (BOC, 2011). En esta revision no sufren mo-
dificacién las disposiciones normativas que en su dia
fueron incorporadas al Plan Insular de Ordenacion
de Tenerife (PIOT), aprobado mediante el Decreto
150/2002 (BOC, 2002). Segun estas normas, las activi-
dades mineras han de concentrarse en determinadas
zonas, llamadas ambitos extractivos, exceptuando
aquellas explotaciones activas autorizadas con ante-
rioridad a su promulgacion. Para el resto del territorio,
la mineria queda prohibida, salvo en circunstancias
excepcionales que se describen mas abajo. Esta es
una formula de planificacion que pretende minimizar
los problemas ambientales y paisajisticos asociados
a explotaciones a cielo abierto, en un territorio en el
que existe ademas abundante superficie protegida.
Sin embargo, este modelo de ordenacion presenta al-
gunos problemas que tienen su origen en los criterios
tenidos en cuenta a la hora de delimitar los ambitos.
El trabajo que aqui se presenta se ha centrado en
los recursos de aridos y fue desarrollado como par-
te de un proyecto en el que se abord6 un diagnosti-
co de la situacion actual de la actividad extractiva en
Tenerife desde diversos enfoques: ambiental, legal,
econdmico y estratégico (INTERRA, 2011). El objetivo
fundamental es describir dos alternativas o modelos
de planificacién generados aplicando metodologias
de ordenacion minero-ambiental con la idea de que
pudieran sustituir al modelo de ordenacion de la acti-
vidad extractiva vigente. Fue necesario analizar la pro-
blematica minero-ambiental existente, teniendo en

consideraciéon todos los factores, tanto ambientales
como extractivos, que han de intervenir en la cuan-
tificacion de las zonas con mayor potencial para la
implantacion de explotaciones, sin perder de vista los
usos mas habituales de los diferentes tipos de recur-
sos mineros. En el andlisis territorial se emplearon he-
rramientas SIG, que permiten contemplar en su con-
junto tanto la delimitacién cartogréafica de los recursos
como las distintas figuras de planificacion existentes.

Algunos rasgos significativos de la mineria de aridos
en la Isla de Tenerife

El consumo de aridos para la construccion y la obra
publica esta en Tenerife, como en otros lugares, re-
lacionado con el incremento de la poblacion y el de-
sarrollo de infraestructuras. Ademas estd muy liga-
do al principal sector productivo de la economia: el
turismo, especialmente a las infraestructuras turisti-
cas. Como ocurre con otros sectores economicos, la
construccion ha mostrado una desaceleracion en los
ultimos anos. Es de esperar antes o después una re-
activacion de la actividad constructiva. En la Tabla 1
se detallan los principales recursos geoldgicos de los
que se surte actualmente la demanda de aridos. La
gran mayoria de los recursos geoldgicos de Tenerife
son de origen volcanico. En Tenerife se aprovechan
basalto y fonolita para obtener aridos de machaqueo,
empleandose sobre todo para la fabricacion de aglo-
merado asfaltico y hormigon. Otro recurso importan-
te es la piedra pémez, compuesta por piroclastos de
caida de tipo salico que se presenta en fragmentos
muy porosos, de muy baja densidad y de color claro.
Sus principales usos son la fabricacion de cemento
puzolanico, ciertos usos agricolas y la fabricacion in-
dustrial de abrasivos.

Litologia / recursos geoldgicos

Usos posibles

Basalto y rocas intermedias

Aridos para construccion (hormigones, aglomerado asfaltico, escolleras)

Fonolitas y traquitas

Aridos para construccion (hormigones aglomerado asfaltico)
Roca ornamental (placas, baldosas, adoquines)

Depdsitos aluviales (gravas y arenas de
barranco)

Aridos para hormigones y aglomerado asfaltico
Arenas para morteros
Subbases de carretera

Piroclastos basalticos e intermedios
(lapilli o picén)

Aridos para prefabricados (bloques y bovedillas)
Subbases de carretera

Piroclastos salicos (piedra pdmez)

Aridos industriales y cementos puzolanicos

Tabla 1. Tipos de recursos geolodgicos utilizados para la obtenciéon de aridos en la Isla de Tenerife
Table 1. Types of geological resources used to obtain aggregates on the island of Tenerife.
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También existen recursos de arenas y gravas de
origen sedimentario, ligadas a la dindmica fluvial,
que se asocian a cauces de barrancos antiguos o te-
rrazas colgadas sobre los cauces. Su composicion
y granulometria es variada. Destacan los depdsitos
de los Barrancos de Guimar, el mayor yacimiento de
estas caracteristicas en Canarias. Su uso fundamen-
tal es el de arido para la fabricacion de hormigones,
arena para morteros, subbases de carreteras y, en
menor medida, para fabricacion de aglomerado as-
faltico. El arido para uso en prefabricados proviene
en su totalidad de canteras de picon (lapilli y arena
que lo acompana). Los aridos utilizados en la fabri-
cacion de morteros son mayoritariamente arenas de
barranco y de machaqueo, junto a un pequeno por-
centaje de importacién. Por ultimo existe un tipo de
actividad extractiva un tanto especial, en el sentido
de que no es nada habitual en otros territorios. Se
trata de la explotacién de tierra vegetal como insu-
mo para la agricultura, la cual se limita a zonas muy
concretas. Actualmente, en Tenerife, la produccién
de aridos no solamente proviene de canteras regis-
tradas o legales, sino también de plantas moéviles
que tratan excedentes de obras publicas y vaciados
de solares, materiales reciclados de construccion y
demolicion, asi como también materiales obtenidos
en extracciones ilegales. Son importantes en cuan-
to a su produccion y estan en auge, pero no pueden
sustituir a la producciéon de cantera a la hora de cu-
brir todas las necesidades. Estas plantas han surgi-
do por dos motivos principales: la paralizacion de la
explotacion de aridos en la zona de los Barrancos de
Glimar, y la existencia de infraestructuras que facili-
taban la obtencion de material de desmonte en obra
publica. De hecho, la mayoria del arido empleado
en la construccion de infraestructuras proviene de
excedentes del movimiento de tierras de la obra ci-
vil. Aproximadamente la mitad del arido consumido
se destina a la fabricaciéon de hormigones. El resto
se destina en un 18% a subbases y zahorras, 17 %
a prefabricados, 9% a mortero y, finalmente un 7%
a la fabricacion de aglomerado asfaltico (www.mi-
netur.gob.es/energia/mineria/Estadistica/Paginas/
Consulta.aspx)

Analizando los documentos de base elaborados
para la primera version del PIOT (BOC, 2002) se ob-
tuvo el inventario de explotaciones. La consulta de
dichos documentos se vio facilitada por el Cabildo
Insular de la Isla de Tenerife. Los perimetros de las
explotaciones inventariadas fueron digitalizados,
actualizando los contornos en base a orto-fotogra-
fias del ano 2009. Del total de las 297 extracciones
inventariadas en Tenerife, 28 estan activas, 200 es-
tan abandonadas sin restaurar y el resto han sido

remodeladas o sostienen un nuevo uso del suelo.
El resultado es un territorio salpicado de cicatrices
de mayor o menor tamano que, bien por su forma
o bien por su ubicacién, dificultan la implantacién
de nuevos usos o actuaciones de restauracion que
permitan la integracion paisajistica en el entorno. Por
otro lado, se estima que so6lo un 25% de las explota-
ciones mineras fueron autorizadas. Estos datos ayu-
dan a entender la mala imagen del sector vy, en cierto
modo, justifican el modelo de planificacion vigente,
el cual puede considerarse restrictivo para la activi-
dad minera.

Modelo de ordenacion vigente: ambitos extractivos

Como se ha mencionado, en el modelo de ordena-
cion territorial vigente se establece: “los usos mine-
ro-extractivos se han de asignar siempre a dmbitos
acotados con caracter temporal, de forma que el ejer-
cicio de las intervenciones asociadas a los mismos
se limita al plazo que se establezca en la autorizacion
y, finalizadas éstas, se debe proceder a la restaura-
cion de los terrenos para permitir el ejercicio de otros
usos” (BOC, 2011). Asi pues, la actividad extractiva
ha de limitarse a determinadas zonas llamadas ambi-
tos extractivos (Fig. 1, Tabla 2), con dos excepciones:
cuando tengan caracter artesanal, y para la extrac-
cion de piedra en bloques para obras publicas de in-
terés insular. Se trata de un modelo de ordenacion
que conceptualmente puede denominarse modelo
de concentracion. La ordenacion dentro de los am-
bitos extractivos ha de establecerse mediante Planes
Territoriales Parciales (PTP). En principio, las explota-
ciones de aridos en el resto del territorio se conside-
rardn como usos a extinguir, y en ellas sélo seran au-
torizables las actividades de restauracion, existiendo
ademas medidas de caracter transitorio para las ex-
plotaciones activas. La delimitacién de los dmbitos
extractivos se hizo de acuerdo con los siguientes cri-
terios (BOC, 2011):
“Evitar actividades extractivas en zonas del terri-
torio donde no se hubieran producido anterior-
mente, para limitar nuevos impactos vy facilitar el
tratamiento conjunto del territorio afectado
— Concentrar el ejercicio de la actividad extractiva
en un numero limitado de ambitos, con una distri-
bucién equilibrada de la produccion por recursos
y zonas de la isla, evitando la dispersion de cante-
ras por todo el territorio
— Compatibilizar los usos mineros con el resto
de usos del territorio, de acuerdo al Modelo de
Ordenacion propuesto y a las previsiones de de-
sarrollo en el tiempo de las diversas comarcas
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MODELO DE PLANIFICACION VIGENTE
(MODELO DE CONCENTRACION)

Ambito 1: Barrancos de Glimar
Ambito 2: Birmagen

Ambito 3: La Montafita
Ambito 4: La Estrella-Luceiia
Ambito 5: El Gordo

Ambito &: Montafia de Talavera
Ambito 7: Montaia de Socas
Ambito 8: El Riquel

Ambito 9: Los Pasitos

Ambito 10: Guama-El Grille
Ambito 11: Los Carmenes
Ambito 12: Malpasito

Ambito 13: Ruigémez

Figura 1. A: Malla UTM superpuesta a una imagen aérea de la Isla
de Tenerife (descargada de la pagina web http://www?2.ign.es/iber-
pix/visoriberpix/visorign.html). Las lineas del mallado estan es-
paciadas 50 km. Los niumeros en blanco se corresponden con las
coordenadas referidas al sistema de referencia REGCAN95/UTM
(huso 28). B: Ambitos extractivos establecidos en el modelo de or-
denacion territorial vigente (modificado de BOC, 2011).

Figure 1. A: UTM grid superimposed on an aerial photograph of
the island of Tenerife (down-loaded from web page http://www2.
ign.es/iberpix/visoriberpix/visorign.html). Grid lines are spaced 50
km apart. Numbers in white refer to UTM coordinates according
to REGCAN95/UTM system (zone 28N). B: Extractive zones deter-
mined by the current land-use planning model (adapted from BOC,
2011).

— Garantizar la suficiente capacidad extractiva para
la demanda previsible de cada recurso en el ho-
rizonte de programacion del Plan, pero también
permitir la viabilidad productiva del sector, evi-
tando situaciones de rigidez de la oferta derivada
de una excesiva limitacion de los ambitos extrac-
tivos”.

Salvo el ambito extractivo denominado Ruigomez,
que alberga un area tradicional de extracciéon de tie-
rra vegetal, empleada como material de préstamo
para el desarrollo de cultivos de exportacion, el resto
de ambitos habran de producir la gran mayoria de
los aridos consumidos en Tenerife a lo largo del ho-
rizonte temporal contemplado en el Plan (que no se
especifica). Por lo que respecta a la situacion de las
canteras activas respecto a los ambitos extractivos,
todas las canteras de picon salvo una, estan dentro
de alguno de ellos. Las dos canteras de puzolanas
también estan dentro de ambitos extractivos. Sin
embargo, las dos canteras que funcionan en la actua-
lidad para la produccion de aridos para hormigones
(el recurso mas consumido) queda fuera de los ambi-
tos extractivos establecidos. Observando el nimero
de ambitos destinados a cada uso (Tabla 2), el niume-
ro de ambitos para suministrar aridos para hormigo-
nes es reducido (3), frente a los ambitos de picén (6)

Denominacion Recurso Municipio Uso del recurso

Ambito 1: Barrancos de Giiimar | Gravas-arenas | Glimar Aridos para hormigones, aglomerados y
morteros

Ambito 2: Birmagen Picon El Rosario Aridos para prefabricados

Ambito 3: La Montanhita Picon Granadilla de Abona Aridos para prefabricados

Ambito 4: La Estrella-Lucena Picon San Miguel Aridos para prefabricados

Ambito 5: El Gordo Picon Icod de los Vinos Aridos para prefabricados

Ambito 6: Montana deTalavera Picon Santa Cruz deTenerife | Aridos para prefabricados

Ambito 7: Montana de Socas Picon Tacoronte Aridos para prefabricados

Ambito 8: El Riquel Piedra Icod de los Vinos Aridos para hormigones, aglomerados y
morteros

Ambito 9: Los Pasitos Piedra Santa Cruz deTenerife | Aridos para hormigones, aglomerados y
morteros

Ambito 10: Guama-El Grillo Puzolana Arico Cemento puzolanico y abrasivos

Ambito 11: Los Carmenes Puzolana Granadilla de Abona Cemento puzolanico y abrasivos

Ambito 12: Malpasito Puzolana Granadilla de Abona Cemento puzolanico y abrasivos

Ambito 13: Ruigémez Tierra vegetal | EITanque Sustrato agricola

Tabla 2. Ambitos extractivos autorizados en el plan de ordenacion vigente para la Isla de Tenerife (modificado de BOC, 2011).
Table 2. Authorized extractive areas in the current land-use plan for the island of Tenerife (adapted from BOC, 2011).
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o los de puzolanas (3). El volumen de materiales pu-
zolanicos que podria extraerse es equiparable al de
aridos para prefabricados, cuando las necesidades
reales son inferiores. Esto significa que el horizonte
temporal que es capaz de cubrirse con los ambitos
es mucho mayor en el caso de las puzolanas que en
el de aridos para hormigones. Sin embargo esto no
significa que las reservas de los ambitos proveedo-
res de los aridos para hormigones sean insuficien-
tes. La Tabla 3 muestra estimaciones temporales de
capacidad de suministro de los ambitos extractivos
vigentes. Se ha determinado la demanda insular
anual de recursos geologicos a partir del consumo
medio de cemento de los anos 2005 a 2009, con in-
formacion facilitada por OFICEMEN (Agrupacion de
Fabricantes de Cemento de Espana). Los documen-
tos de base del PIOT (BOC, 2002) establecian para la
mayoria de los Ambitos Extractivos un volumen de
recurso aprovechable. Algunos de esos ambitos dis-
ponen de estudios de mayor detalle elaborados para
sus correspondientes documentos de ordenacion,
por lo que resulté conveniente actualizar las cifras de
prevision del PIOT. Esa actualizacion de voliumenes, o
volumenes estimados, corresponden a los definidos
en las alternativas escogidas en cada documento de
Avance (INTERRA, 2011).

Es importante destacar que la delimitacion de los
ambitos extractivos no se realiza después de un ana-
lisis sistematico del potencial geolégico-minero de la
isla. Este hecho constituye un defecto importante del
modelo de planificacion vigente, posibilitando que
los recursos de aridos queden en situaciéon de riesgo
de esterilizacion derivado de la expansion de otros
posibles usos del suelo.

Tedricamente, la concentraciéon de la actividad
en zonas donde ya existen explotaciones puede pre-
sentar ventajas desde el punto de vista ambiental,
puesto que posibilita un tratamiento conjunto de
los problemas ambientales y permite un desarrollo

coordinado de los proyectos de restauracion. Sin
embargo, dos de los ambitos incluyen sectores per-
tenecientes a figuras de proteccion ambiental: el
ambito de Los Pasitos dentro del Parque Rural de
Anaga, y el ambito de El Riquel, que incluye en su
parte oriental a una Zona Especial de Conservacion
(ZEC). Los Pasitos tiene el grueso de sus recursos en
la zona de interseccion con el citado Parque Rural de
Anaga. Con respecto al ambito de El Riquel, existe
un importante rechazo a la explotaciéon minera por
parte de la poblacion. También es cierto que ademas
de la delimitacion de dichos dambitos extractivos se
contempla la necesidad de restaurar las areas afec-
tadas de modo que se favorezca una integracion en
estos entornos. No obstante, si se consideran otras
variables importantes, como las areas urbanas y de
expansion urbana, las zonas de cauces y barrancos,
la distancia respecto a zonas protegidas o el litoral,
tendra que ser el desarrollo de los PTP el que posibili-
te un grado de afeccidon coherente con las normas de
ordenacion territorial, puesto que la norma sélo fija
la delimitacion externa de cada dmbito. La considera-
cion de todos estos aspectos en cada ambito podria
suponer una reduccion importante de la superficie
util en todos ellos.

En la Fig. 1 puede verse que, desde el punto de
vista de la ubicacion, los &mbitos extractivos tienen
una buena localizacion como centros de produc-
cion. En cambio, al tratarse de zonas con derechos
mineros adquiridos, es posible que se imposibilite
en buena medida la aparicion de nuevas empresas.
Ademas, en aquellas zonas donde, con anterioridad
a la delimitacion de los ambitos extractivos, existia
un conflicto entre el sector extractivo y la poblacion
cercana, la designacién de los mismos es vista desde
la poblacion como una dilataciéon en el tiempo de los
problemas existentes. La solucion a esta conflictivi-
dad pasa ineludiblemente por procesos de participa-
cion publica en el desarrollo de los PTP.

Uso

Superficie de los ambitos
extractivos (m3)

Necesidades
anuales (m?3)

Tiempo previsto de
abastecimiento (anos)

Aridos para hormigones,

82000000 2150000 38
aglomerados y morteros
Aridos para prefabricados 49125277 840000 59
Aridos industriales (puzolana) 46260000 300000 154

Tabla 3. Estimacion del periodo de tiempo previsto de suministro de aridos obtenidos en las areas extractivas autorizadas. El calculo de las
necesidades anuales se basa en el consumo de cemento medio de los anos 2005 a 2009 (BOC, 2002; INTERRA; 2011).

Table 3. Estimation of the predicted time period of aggregate supplies from the authorized extractive areas. The calculation of annual requi-
rements is based on average cement consumption of the years 2005-2009(Boc, 2002; INTERRA, 2011).
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Propuestas alternativas de ordenacion de la actividad
extractiva en Tenerife

Las propuestas alternativas se han generado median-
te el empleo de una metodologia de ordenacion mi-
nero-ambiental sustentada en un andlisis territorial
que incorpora todas aquellas variables que merecen
ser consideradas en la seleccion de las zonas mejores
para laimplantacion de la actividad extractiva. El fun-
damento metodolégico es la valoracion de la capaci-
dad de acogida del territorio ante la explotacién mi-
nera a través de un balance entre la vulnerabilidad o
fragilidad ambiental ante la explotacion de los recur-
sos geoldgicos, y la potencialidad que presenta para
el desarrollo de dicha actividad (e.g.: Barettino et al.,
1994; Hernandez-Duran, 2000; Martinez et al., 2006;
INTERRA, 2007; Arranz-Gonzalez y Alberruche del
Campo, 2008). La capacidad de acogida puede enten-
derse como la idoneidad del territorio para sostener
una actividad, teniendo en cuenta simultaneamente
la medida en que el territorio cubre los requerimien-
tos de localizacién, asi como los efectos de la misma
sobre el medio (Gémez Orea, 1994). Normalmente el
analisis territorial de la capacidad de acogida se reali-
za mediante herramientas de informacion geogréfica
(SIG), realizando una valoracién de los elementos del
medio existentes en el territorio o en subdivisiones
del mismo. El resultado final son mapas de ordena-
cion minero-ambiental o mapas de compatibilidad
minero-ambiental. Considerando los efectos que
la mineria produce sobre el territorio, y existiendo
ya una definicion de subunidades establecida en el
Plan de Ordenacion (BOC, 2011) llamadas Areas de
Regulacién Homogéneas (ARH en adelante), se deci-
did valorar la capacidad de acogida de dichas unida-
des, sin perder de vista las recomendaciones ya es-
tablecidas sobre las mismas. También se trabajé con
la delimitacion de los diferentes Espacios Naturales
protegidos y Areas de Sensibilidad Ecolégica, reco-
gidas en el Decreto Legislativo 1/2000 (BOC, 2000) y
en las normas que se citan en él. La informacién de
base se obtuvo a través del Cabildo de Tenerife. Los
mapas finales que recogen las propuestas de ordena-
cién se realizaron a escala 1:250000.

Analisis del potencial geolégico de materiales de
construccion en Tenerife

Sin duda, una integracion efectiva de la mineria en
la ordenacion territorial pasa por conocer con sufi-
ciente detalle y delimitar geograficamente aquellas
zonas del territorio que presentan aptitud para la
explotacion de los recursos mineros, evaluando la

cantidad y calidad de éstos (Barettino et al., 2003).
Por ello, ademas de la aptitud de una determinada
litologia para un tipo de uso concreto, que depen-
de de sus caracteristicas fisicas (dureza, resistencia,
densidad, etc.) y quimicas (alterabilidad, reaccion
con otros componentes, etc.), existen otras variables
que influyen directa o indirectamente en su calidad.
En el caso de los aridos de construccion que provie-
nen del machaqueo de rocas, y de los picones para
prefabricados, es importante el grado de alteracion.
Cuanto mas antiguos y mas expuestos a climas hu-
medos, mayor es la alteracion de la roca y menor la
calidad. En el caso de los aridos de barranco, la cali-
dad se reduce cuanto mayor sea la cantidad de ma-
terial fino que tengan (limos y arcillas). Para evaluar
estos aspectos se reviso la cartografia geologica de
Tenerife y se realizd una clasificacion de los recur-
sos geoldgicos de la isla, segun su posible uso y su
calidad. La base del trabajo fue el Mapa Geoldgico
Digital Continuo de Canarias y su correspondiente
leyenda (Bellido Mulas et al., 2011). Este trabajo esta
disponible en un formato compatible con SIG, lo que
permite un analisis territorial del mismo Las 211 lito-
logias que contiene el mapa se agruparon en funcion
de su aptitud para ser explotadas, teniendo en cuenta
para dicha valoracion los trabajos ITGE (1973) y Ayala
et al. (1986). Para cada uso se evalud la calidad en
base a la edad de los materiales, y a su idoneidad
para un uso principal y otro secundario, en funcién
de otras caracteristicas descriptivas asociadas a cada
litologia, considerandose suficiente establecer tres
categorias de calidad (Fig. 2). Se penso que convenia
realizar el analisis agrupando los recursos segun los
usos o aprovechamientos principales como aridos:
aridos para la construccion (hormigones, aglomera-
do asfaltico y morteros), aridos para prefabricados,
y aridos industriales (puzolanas). Como resultado se
obtuvieron una serie de planos de recursos geologi-
cos que son fundamentales para la planificacion de
la actividad extractiva, pues reconocen las principa-
les zonas de localizacion de los recursos segun tipo-
logias y calidades asociadas, pudiendo servir como
herramienta de decision para priorizar las zonas de
extraccion.

También es importante la localizacion de los ya-
cimientos de aridos, ya que al ser recursos de bajo
valor, el transporte influye notablemente en el precio
de los mismos. Un buen yacimiento de aridos por su
calidad y volumen puede ser inviable si no tiene una
localizacién cercana a centros de consumo o vias ra-
pidas. Mediante analisis SIG se puede zonificar el te-
rritorio en base a su localizacién estratégica.

Otro aspecto a tener en cuenta es el volumen del
yacimiento, el cual puede ser evaluado reconociendo
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Figura 2. Detalle del plano de localizacién de recursos geologicos
empleados como aridos para prefabricados. Clasificacion segun la
calidad del recurso (modificado de Bellido Mulas et al., 2011).
Figure 2. Detail of the map of geological resources used as aggrega-
tes for prefabricated concrete pieces. Classification according to the
quality of the resources (adapted from Bellido Mulas et al., 2011).

los espesores de las capas explotables y su exten-
sion en superficie o subsuelo cercano. Sin embargo,
su determinacion requiere de estudios de detalle que
quedaban fuera del alcance de este trabajo. Salvo los
casos como el de las gravas de Glimar (donde las ex-
cavaciones han revelado su espesor) y el de los conos
de picon, resulta imposible cubicar el volumen de los
recursos si no se cuenta con estudios de detalle.

Determinacion de la capacidad de acogida, criterios
de exclusion, variables restrictivas y condicionantes

Para cualquier modelo de ordenacién territorial por
el que se opte, se han de establecer unas limitaciones
a la implantacion de la actividad minera, que permi-
tan preservar los valores ambientales de la isla. Hay
que tener en cuenta que la actividad extractiva a cie-
lo abierto genera cambios drasticos en la fisiografia
del terreno, y sobre el sistema natural de drenaje.
La estructura geologica es también modificada irre-
versiblemente, aun cuando sea posible reconstruir
parcialmente la morfologia original del terreno. El
ambiente biolégico es completamente destruido, o
tremendamente transformado, por lo menos mien-
tras se realizan labores mineras (Tandy, 1979). La
explotacion de aridos implica la eliminacion de la ve-
getacion o los usos del suelo, del propio suelo y de
la fauna en la superficie afectada, pudiendo anadir
ademas cualquier otro elemento enterrado o situado
sobre el suelo dentro de dicha superficie (restos ar-
queoldégicos, caminos, etc.), por lo que, desde el pun-
to de vista territorial, la medida del impacto puede

ser directamente equiparable al valor del tipo de uso
del suelo en riesgo de ser afectado (Arranz-Gonzalez
et al., 2009). A todo esto hay que anadir los efectos
temporales de la explotacion.

Por todo lo anterior, los modelos propuestos par-
tendequenosepodrallevaracabolaactividad extrac-
tiva en las siguientes zonas: los Espacios Naturales
Protegidos, las Zonas Especiales de Conservacion
(ZEC), las Zonas de Especial Proteccion para las Aves
(ZEPA), los Bienes de Interés Cultural (BIC, que son
mayoritariamente arqueoldgicos). A estos espacios,
se sumaron los cauces de barrancos, considerados
Areas de Proteccion Ambiental 1, y las playas, que
estarian incluidas dentro de las llamadas Areas de
Proteccion Ambiental 3 (BOC, 2011). Todas estas zo-
nas, excluidas desde un primer momento, se pueden
considerar una restriccion impuesta por la normativa
vigente, aunque no cabe duda de que un analisis in-
dependiente reconoceria una muy baja o nula capaci-
dad de acogida para la actividad extractiva.

Desde el punto de vista normativo existe también
una evidente conflictividad de usos entre zonas ur-
banas y explotacion de recursos mineros, a lo que
se suman los efectos producidos por la actividad
minera (ruido, vibraciones, emision de particulas de
polvo, trafico pesado, etc.), que son los que afectan
en mayor medida a la poblacion. Por ello, se conside-
ro justificada la exclusion de estas areas, incluyen-
do las llamadas ARH Urbanas, las ARH de Expansién
Urbanas, y las ARH de Interés Estratégico (IE) (BOC,
2011): que son los ambitos que ostentan un papel es-
tratégico en el Modelo de Ordenacién Territorial, por
estar destinados a albergar equipamientos o infraes-
tructuras de servicio insular.

Siguiendo la terminologia empleada en IGME
(1995) todas las anteriores zonas poseerian una capa-
cidad de acogida excluyente, derivada de un elevado
impacto, independientemente de la aptitud geoldgi-
co-minera. En ellas la localizacion de explotaciones
se considero inaceptable, por lo que la actividad ex-
tractiva debe estar prohibida. El resto del territorio
fue considerado Zona de Estudio Potencial para el
desarrollo de la actividad extractiva en un analisis
posterior.

Para establecer nuevos niveles de capacidad de
acogida de cara a la explotacién de recursos de ari-
dos, fueron considerados otra serie de aspectos que
se denominaron variables restrictivas. No cabe duda
de que sin llegar a ser merecedoras de la total ex-
clusién, determinadas zonas presentan un alto grado
de incompatibilidad con la mineria. En primer lugar
estan las zonas de alta calidad forestal, incluyendo
en este grupo las denominadas ARH de Proteccién
Ambiental 2: Bosques consolidados y Bosques
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potenciales, son aquéllas zonas que, en virtud de sus
caracteristicas fisicas y ecoldgicas, son o estan lla-
madas a ser areas de bosque. Estas dreas presentan
un alto interés natural y deben cumplir el triple papel
de ser elementos relevantes del paisaje, mantenedo-
res de procesos ecoldgicos esenciales y soporte de
gran parte de los usos recreativos vinculados al me-
dio natural, por lo que deben ser espacios de espe-
cial proteccién. También se consideré que deberian
someterse a niveles semejantes de restriccidon ante la
actividad extractiva los terrenos incluidos dentro de
franjas de proteccion de 500 m, medidos desde los
limites de las zonas de proteccion (ENP, ZEC y ZEPA),
buscando una amortiguacion frente a los impactos
derivados del ruido, asi como de las particulas de
polvo méas pesadas que caerian directamente sobre
la vegetacion. De modo semejante se establecieron
franjas de proteccion de 500 m entre el sector lito-
ral y el interior, teniendo en cuenta que la normativa
de ordenacién vigente considera incompatible la ac-
tividad minera en zonas costeras. También se esta-
blecieron franjas de proteccién de 500 m de cara a
limitar la posible afeccion a poblaciones, dado que la
afeccion directa a la poblacion es una de las mayores
fuentes de conflicto, originadas por la merma de las
condiciones de salud y sosiego publico derivados del
ruido, polvo, vibraciones y trafico pesado. La fijacion
de un radio de 500 m respecto a los limites de las
llamadas Areas de regulacion Homogénea Urbanas y
de Expansion Urbanas, obedece a que a esa distan-
cia los niveles sonoros de una explotacién pueden
reducirse en mas del 50%, es la franja que recibe las
particulas de polvo méas pesadas, y concentra la ma-
yoria del trafico. Por ultimo se establecié una franja
de proteccion alrededor de los bienes de interés cul-
tural (BIC) declarados de 100 m respecto a sus limites
externos, para prevenir una afeccién a estos bienes
por el deslizamiento o desplome de taludes, y amor-
tiguar las vibraciones producidas por el uso de mar-

tillos o voladuras. ]
En todas las zonas en las que se cumplen los cri-

terios anteriormente expuestos, ligados a las varia-
bles restrictivas, se considerd que la explotacion de
recursos mineros debera prohibirse salvo en casos
de excepcion, y estar vinculada Unicamente a obras
de interés insular, o situaciones especiales en las que
el aprovechamiento de un determinado recurso sea
Unicamente viable en una ubicacion concreta. De este
modo se incorporo el espiritu de la normativa vigente
de ordenacidén. Siguiendo la terminologia empleada
en IGME (1995) se trataria de zonas con una capa-
cidad de acogida baja, en las que los impactos pue-
den ser elevados y la localizacion de explotaciones
se considera compatible con limitaciones, marcadas

estas ultimas por la existencia de unas condiciones
de aptitud geoldgico-minera muy especificas.

Ademas de todo lo anterior, en el disefo de las di-
ferentes propuestas de ordenacion se considerd que
existia un grado de incompatibilidad mayor en aque-
llos fragmentos del territorio en los estan presentes
las siguientes variables condicionantes: los terre-
nos incluidos en areas de importancia para las aves
(International Bird Areas, IBAs), los terrenos agrico-
las de las ARH de Proteccion Econémica 1y 2, los
Ambitos de Referencia Turisticos, las zonas cercanas
a zonas urbanas, las Areas de Sensibilidad Ecoldgica
(BOC, 2000).

Si bien las IBAs carecen del rango normativo
otorgado a otras figuras de proteccién, se considerd
aconsejable condicionar el desarrollo de actividades
mineras, dado que éstas pueden provocar la destruc-
cion de habitats, la destruccién de nidos, y generar
perturbaciones en el comportamiento de las aves
(apareamiento, nidificacion, migraciones, etc.) a cau-
sa del ruido, polvo, vibraciones, etc. Igualmente, no
cabe duda de que la actividad extractiva puede supo-
ner la destruccion de valores geoldgicos y geomor-
folégicos. Las principales areas y enclaves de interés
geoldgico-geomorfolégico ya fueron previamente
descartadas del analisis al coincidir con las diferen-
tes figuras de proteccidon que integran la Red Canaria
de ENP. En la normativa de ordenacion vigente, las
denominadas ARH de Proteccion Ambiental 1 son
espacios de alto interés geomorfoldgico, requiriendo
de la preservacion de su estructura fisica, geomor-
folégica y paisajistica, asi como de los ecosistemas
asociados. Estas ARH comprenden, al margen de los
barrancos, que ya han sido considerados mas arriba:
laderas, malpaises y llanos, y montanas. Igualmente
puede ocurrir en las Areas de Sensibilidad Ecolégica.
Por otro lado, el importante papel que el desarrollo
de la actividad agricola ha tenido como creadora y
sustentadora del paisaje de la isla aconseja incorpo-
rar como variables de analisis aquellos espacios con-
siderados como ARH de Protecciéon Econdmica 1y 2.
Se incluyen en esta categoria los terrenos que retnen
condiciones ambientales mas favorables para el de-
sarrollo de la actividad agricola, atendiendo a su po-
tencial productivo. También se consideraron los de-
nominados Ambitos de Referencia Turisticos (BOC,
2011), en los que puede existir un evidente conflicto
con las explotaciones mineras. Por ultimo, y aunque
ya ha sido considerada, la existencia de areas urba-
nas a cierta distancia puede ser motivo para limitar
la explotacion de aridos. Con esta idea, se consideré
que, aun permitiéndose la actividad en las zonas que
distan al menos 500 m de zonas urbanas y de expan-
sion urbanistica, la implantacion de la actividad debe
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estar supeditada a la adopcion de limitaciones o me-
didas de mitigacion de impactos cuanto mayor cerca-
nia exista a los nucleos poblados. Se propuso crear
otra franja minima de 1000 m respecto a las zonas
urbanas donde habrian de aplicarse dichas medidas
de mitigacion. La fijacion de este umbral de 1000 m
responde a un limite a partir del cual la mitigacion
de ruido es tan acusada que resulta dificil diferenciar
el ruido originado por la actividad minera del ruido
ambiente. Para el resto de factores como el polvo y el
trafico, a partir de este umbral se empieza a perder la
relacion lineal entre distancia y atenuacion de impac-
tos, al intervenir variables climaticas y de red viaria.

Con un grado de incompatibilidad menor, se es-
timo6 que las areas con determinado grado de pen-
diente (<20, 20-40, >40°), la actividad so6lo deberia
implantarse bajo determinadas condiciones. Esta
variable no condiciona notablemente la implantacién
de la actividad extractiva, si bien es notorio que di-
cha actividad resulta mas impactante cuando se sitla
en zonas de fuerte pendiente, ya que por lo general
resulta mas visible. Por ello, se realizé6 una division
del territorio en base a un Modelo Digital del Terreno,
con una resolucién de malla de 10 x10 m, agrupando
las pendientes en diferentes intervalos que requeri-
ran la adopcion de medidas complementarias de mi-
tigacion del impacto paisajistico.

Ademas de los aspectos anteriores, han de consi-
derarse también aquellos que incrementan la com-
patibilidad, destacando la proximidad a explotacio-
nes mineras activas, abandonadas y no restauradas.
A tal fin, se establecio un area de influencia de 500
m alrededor de las extracciones, donde en igualdad
de condiciones, se implantaria preferentemente la
actividad. Esta distancia alrededor de las explota-
ciones existentes, donde existe una degradacion del
territorio, se justifica con argumentos similares a los
empleados para prohibir las extracciones situadas a
menos de 500 m de zonas naturales de alto valor y
zonas pobladas.

Todas las consideraciones anteriores permiten
identificar zonas en las que, siguiendo la terminologia
empleada en IGME (1995), la capacidad de acogida se-
ria media, en las que la localizacion de explotaciones
se considera compatible con limitaciones marcadas
por un nivel de exigencia mayor en el desarrollo de
las practicas propias de la actividad. En todo el resto
del territorio insular, a la escala de trabajo empleada,
se puede afirmar que la capacidad de acogida es alta,
con niveles aceptables de impacto, considerando la
posterior rehabilitacion del terreno, por lo que el uso
extractivo puede considerarse vocacional donde exis-
tan recursos de calidad. Esta sistematica admitiria la
inclusion de nuevos condicionantes de aplicarse a una

escala mas detallada, en la que pueden hacerse visi-
bles efectos o conflictos de importancia local, siendo
valido todo lo anteriormente dicho sobre criterios y
variables excluyentes o condicionantes. Los resulta-
dos que arroja la aplicacion de esta metodologia se
asemejarian, con mayor refinamiento y nivel de exi-
gencia, a la aplicacion de los métodos para la delimi-
tacion de areas de salvaguarda (safeguarding areas),
como los empleados en Gran Bretana (McEvoy et al.,
2007; Wrighton y Humpage, 2012).

Resultados

Aplicacion de los criterios y variables excluyentes y
condicionantes a la actividad extractiva de aridos en
Tenerife: modelo zonificado

Para el establecimiento de las propuestas de ordena-
cién en Tenerife, se partid de la aptitud geoldgico-mi-
nera, contando Unicamente con las areas que fueron
cartografiadas dentro de las categorias de calidad
media y alta para los diferentes tipos de uso o apro-
vechamiento principal: aridos para la construccion,
aridos para prefabricados, y aridos industriales. En la
Fig. 3 se esquematiza la metodologia seguida.

Como se explica mas arriba, el punto de partida es
la division territorial en Zonas de Proteccion y Zonas
de Estudio Potenciales. EI segundo paso consiste
en realizar una clasificacién de las Zonas de Estudio
Potenciales a partir del analisis territorial de la pre-
sencia de las variables restrictivas y condicionantes
comentadas en el epigrafe anterior. Se considerd que
las variables restrictivas tendrian prioridad frente a
las condicionantes, en el caso de coincidir ambas
territorialmente. El tercer paso consistio en determi-
nar qué parte del territorio ha sido afectada por la
actividad extractiva previa, derivada de la existencia
de extracciones activas y abandonadas sin restau-
rar. El ultimo paso consistio en la reclasificacion de
las zonas identificadas en funcién de si estaban o no
afectadas previamente por mineria. Esta reclasifica-
cion solo afectd a las zonas de mayor capacidad de
acogida: ambitos de referencia turisticos, Areas de
Regulacion Homogéneas de Proteccion Econdmica
1y 2 (terrenos que reldnen condiciones ambientales
para el desarrollo de la actividad agricola), y resto del
territorio. Segun el que se denominé modelo zonifi-
cado, el territorio es clasificado en cinco nuevas cate-
gorias, en las que la actividad deberia tener distinto
grado de implantacion en funcién de su capacidad de
acogida. Estas son:

— Zonasde actividad extractiva prohibidaque incluye
las zonas de proteccion reconocidas inicialmente
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y las zonas sin recursos o con recursos de baja
calidad.

— Zonasde actividad extractiva prohibida salvo casos
de excepcion, definidas en base al reconocimiento

MODELO ZONIFICADO

"7 Zonas de proteccion

de alguna de las variables restrictivas descritas
mas arriba (las de menor capacidad de acogida
para la actividad extractiva). Los casos de excep-
cién deben estar vinculados Unicamente a obras

Zonas de estudio sin recursos

- ACTIVIDAD EXTRACTIVA PROHIBIDA

Zonas restringidas

ACTIVIDAD EXTRACTIVA DESCARTADA

ACTIVIDAD EXTRACTIVA PROHIBIDA

Zonas con actividad

. Zonas de estudio sonicloniada

Resto de zonas de estudio

' SALVO CASOS DE EXCEPCION

ACTIVIDAD EXTRACTIVA CONDICIONADA.
LIMITACION DE LA ACTIVIDAD+
CONDICIONANTES TECNICOS

E = I ACTIVIDAD EXTRACTIVA CONDICIONADA.
S

CONDICIONANTES TECNICOS

ACTIVIDAD EXTRACTIVA PERMITIDA

1.-PUNTO DE PARTIDA: ZONAS
DE ESTUDIO A ESCALA INSULAR

4.-CLASIFICACION DE ZONAS
SEGUN VARIABLES

VARIABLES
RESTRICTIVAS

VARIABLES
. CONDICIONANTES
DE MAYOR
INCOMPATIBILIDAD
DE USO

VARIABLES
~—~_CONDICIONANTES
DE MENOR
INCOMPATIBILIDAD
DE USO

RESTO DE LA ZONA
DE ESTUDIO

2.-IDENTIFICACION DE ZONAS
CON RECURSOS

ZONAS CON
RECURSOS
1

5.-DETERMINACION DE LAS
ZONAS AFECTADAS POR LAS
EXTRACCIONES

SIN CONDICIONANTES

3.-DELIMITACION DE ZONAS
DE ESTUDIO CON RECURSOS

)

6.-RECLASIFICACION DE
POLIGONOS Y RESULTADO
FINAL

Figura 3. A: Esquema de las categorias de ordenacién territorial propuestas en el modelo zonificado. B: Diagrama esquematico del proce-

dimiento seguido para obtener el modelo de planificacion zonificado.

Figure 3. A: Scheme of the proposed land planning zoning categories of the zoned planning model. B: Schematic diagram of the procedure

to obtain the zoned planning model.
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de interés insular, o situaciones en las que el apro-
vechamiento de un recurso sea Unicamente viable
en una cierta ubicacién.

— Zonas de actividad extractiva limitada y condicio-
nada, definidas en base a que en ellas se identifico
alguna de las variables condicionantes de mayor
grado de incompatibilidad. En estas zonas la ex-
plotacion puede estar permitida, pero su implan-
tacion conllevaria la aplicacion de ciertas limita-
ciones de la actividad (temporales, de produccién
anual, de superficie de ocupacion, y de volumen,
y profundidad de la excavacion), y ademas una
serie de condicionantes técnicos encaminados a
disminuir los impactos (tipologia y desarrollo de
los huecos de explotacion, vertidos de estériles,
ubicacién de instalaciones, exigencias especiales
de restauracion del terreno, medidas de reduccién
del impacto visual y uso de explosivos).

— Zonas de actividad extractiva condicionada, en
funcién del grado de pendiente, donde se con-
siderd necesario contemplar una serie de condi-
cionantes técnicos semejantes a los de las zonas
anteriores, pero sin limitaciones de la actividad.

— El resto del territorio albergaria las zonas de ac-
tividad extractiva permitida sin condicionantes.
Territorialmente coincide con las areas con recur-
sos aptos donde no existen ni variables restricti-
vas ni condicionantes, estando ademas influencia-
das por actividad extractiva previa. En estas zonas
la actividad se podria desarrollar sin ningun tipo
de condicionantes, salvo los que impone la legis-
lacion sobre minas y seguridad minera, la cual es
de aplicacion en cualquier caso.

La aplicacion de estos criterios sobre el territorio
tinerfeno da lugar a los mapas de ordenacion para
cada uno de los tres tipos de recurso segun el mode-
lo zonificado.

La Figura 4 muestra el mapa resultante relativo
a los recursos aptos como aridos para hormigones,
aglomerados y morteros. Se incluyeron, como se ha
dicho, las zonas con recursos de calidad media y alta,
anadiendo también la vertiente SE de la isla donde
estan presentes superficialmente depdsitos de pumi-
tas. Esta consideracion se apoya en que en algunos
casos la cobertura de pumitas no impide la explota-
cion de rocas infrayacentes aptas para estos usos. En
cuanto a la influencia de la actividad extractiva previa
se tuvieron en cuenta las canteras inventariadas de
gravas, arenas y roca (fonolita o basalto), que se en-
contraban activas o abandonadas sin restaurar. El re-
sultado es que la actividad resultaria prohibida en un
63% del territorio por tratarse de zonas de proteccion
y en un 4% por inexistencia de recurso (un total de

137124 ha). La actividad estaria prohibida salvo ca-
sos de excepcion en un 20% del territorio (40994 ha).
En el 12% del territorio donde se permite la actividad,
las categorias se distribuyen superficialmente de la
siguiente manera: un 11% del territorio podria alber-
gar explotaciones con limitaciones y condicionantes
técnicos (21623 ha); un 1.60% podria albergar explo-
taciones con condicionantes técnicos, (3248 ha), y un
0.16% del territorio podria albergar explotaciones sin
ningun tipo de condicionantes (328 ha). La aplicacion
de este modelo zonificado llevaria previsiblemente
a la concentracion de las explotaciones en aquellos
lugares donde no existen limitaciones o condicio-
nantes para su implantacion. A pesar de que en un
alto porcentaje de la superficie, la actividad estaria
limitada o condicionada, el terreno disponible seria
con creces muy superior al necesario. La distribucion
cartografica de las distintas zonas que se derivan de
este modelo permite observar que existiria un buen
equilibrio comarcal. Si se calculan las necesidades
productivas en 2150000 m? anuales, con tan solo una
profundidad de excavacion neta (de producto explo-
table) de 25 m, y aunque se limitara la actividad a las
328 ha de mayor capacidad de acogida, las necesi-
dades estarian cubiertas durante casi cuarenta anos.

MODELO ZONIFICADO -
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Figura 4. Mapa que muestra las diferentes categorias propuestas
en las que la actividad debe tener un diferente grado de implemen-
tacion (referido a aridos para la construccion), como resultado de
la aplicacidon del modelo de planificacidon zonificado (modificado de
INTERRA, 2011).

Figure 4. Map showing the proposed different categories in which
the activity should have a different degree of implementation (refe-
rring to aggregates for construction), as a result of the application
of the zone- planning model (adapted from INTERRA, 2011).
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En el modelo zonificado para los aridos de prefa-
bricados se consideraron todas las variables restricti-
vas y condicionantes expuestas mas arriba, salvo uno
de los aspectos del valor geoldgico-geomorfologico.
De las tres subcategorias que comprenden las Areas
de Regulacion Homogénea de Proteccién Ambiental
1 (laderas, malpaises y llanos, y montanas), no se
consideraron las montanas, puesto que salvo los co-
nos volcanicos reconocidos actualmente como ambi-
tos extractivos, el resto pertenecen a esta categoria.
Sin esa condicidon no seria posible evaluar distintas
opciones de ordenacion diferentes a la actualmente
vigente. A la hora de seleccionar los recursos aptos
para estos usos se tuvieron en cuenta las zonas con
recursos de calidad media y alta en el correspondien-
te mapa de calidades de recursos aptos como aridos
para prefabricados. Ya se mencion6 que los recursos
empleados como aridos para prefabricados son los
denominados localmente como picones, que son pi-
roclastos de tamano lapilli, generalmente basalticos,
y que presentan un bajo grado de alteracién. Se loca-
lizan alrededor de centros eruptivos (conos volcani-
cos), concentrados mayoritariamente en torno a las
llamadas dorsales de la isla (NE, S y NW), siguien-
do los trabajos de Carracedo (1994, 2008). Los conos
volcanicos de la dorsal NW estan proximos al cen-
tro de la isla, que coincide aproximadamente con las
principales zonas protegidas, y estan practicamente
ausentes en la zona norte. En cuanto a la influencia
de la actividad extractiva previa se consideraron las
canteras de picon inventariadas que se encontraban
activas o abandonadas sin restaurar. Los recursos ap-
tos para aridos de prefabricados que se encuentran
dentro de la zona de estudio ocupan tan solo un 1%
del territorio insular. Pero ademas, dentro de ese 1%,
mas de la mitad de la superficie (55%) coincide con
zonas donde estan presentes variables restrictivas o
condicionantes (3004 ha), con lo que la actividad es-
taria totalmente permitida seguin el modelo solo en
algunos de los conos (209 ha). La distribucién de las
zonas donde se permitiria la actividad no esta equili-
brada territorialmente. Esta circunstancia es debida
no solo a la cercania a poblaciones en la zona NE, sino
que en parte es debida a la distribucion propia del re-
curso. Al permitirse la extracciéon no solo en aquellos
conos volcanicos de mayor aptitud, sino en los de ap-
titud intermedia siempre que se apliquen limitaciones
y condicionantes, supone una buena garantia de su-
ministro. No obstante, si se calculan las necesidades
productivas en 840000 m? anuales, con tan solo una
profundidad de excavacion neta (de producto explo-
table) de 25 m, y aunque se limitara la actividad a las
209 ha de mayor capacidad de acogida, las necesida-
des estarian cubiertas durante mas de sesenta anos.

Para el analisis territorial referente a los recursos
aptos como aridos industriales (puzolanas) se inclu-
yeron igualmente las zonas con recursos de calidad
media y alta, y las canteras de jabre o puzolana acti-
vas o abandonadas sin restaurar. El recurso se locali-
za mayoritariamente en la vertiente SE de laisla, des-
de el valle de Glimar hasta Granadilla, con pequenos
afloramientos en la zona metropolitana y el Valle de
La Orotava. El modelo reconoce una superficie de un
6% del territorio insular en el que existen recursos
y la actividad no estaria completamente descartada.
Considerando Unicamente la superficie con recursos,
un 46% (5715 ha) corresponderia a actividad prohibi-
da salvo excepcion; un 39% (4866 ha) corresponderia
a zonas con limitaciones y condicionantes técnicos;
un 12% (1455 ha) tendria condicionantes técnicos, y
la actividad se permitiria sin condicionantes en un
3% (442 ha). Este tipo de recursos, al tener una lo-
calizacién bastante concreta no genera una excesiva
dispersion de la actividad, y por ello, la distribucion
de las zonas donde se permitiria la actividad no esta
equilibrada territorialmente. Sin embargo, estos re-
cursos se consumen directamente en fabrica (loca-
lizada en Santa Cruz) o se exportan en barco, por lo
que la distribucion equilibrada no es tan importante
como en los otros tipos de aridos. El modelo es sufi-
cientemente capaz de cubrir una demanda anual cal-
culada de 300000 m?3 durante mas de 350 anos para
profundidades de excavacion de 25 m, ya que la zona
donde se permitiria la actividad sin limitaciones es de
442 ha. Pese a que desde el punto de vista teorico el
modelo tiene un buen comportamiento, es necesario
mencionar que existe la posibilidad de que una deter-
minada explotacion se encuentre en diferentes zonas
del modelo, lo que puede complicar la aplicacion de
las limitaciones y los condicionantes previstos para
cada zona.

Aplicacion de los criterios y variables excluyentes y
condicionantes a la actividad extractiva de aridos en
Tenerife: modelo zonificado-concentrado

Como se ha mencionado se trabajo también en la
elaboracion de propuestas de ordenacion para los
tres tipos de recursos siguiendo lo que se denomino
modelo zonificado-concentrado. Como puede verse
en los esquemas de la Fig. 5, el punto de partida es
el modelo zonificado para cada uno de los tres tipos
de recursos. Se eligieron las zonas que representan
las dos clases de mayor capacidad de acogida des-
pués de la reclasificacion posterior a la incorporacion
de la existencia de areas ya explotadas. Es decir, so-
lamente se incluyeron aquellas zonas donde no se
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reconocieron ni variables restrictivas ni condicionan-
tes, y ademas estaban influenciadas por actividad ex-
tractiva previa. Ademas, se consideraron solo aque-
llas areas con una superficie suficientemente amplia
para constituir un ambito extractivo al estilo de los
propuestos por la normativa vigente. Para ello, se
establecio como criterio que los nuevos ambitos tu-
vieran una superficie suficiente para albergar al me-
nos dos unidades productivas de tamano medio. La
superficie media de las explotaciones (canteras) que
existen en la actualidad en Tenerife se situa en torno
a las 10 ha, y por tanto en la parte final del analisis
territorial se eliminaron los recintos con una super-
ficie inferior a las 20 ha, para permitir un razonable
desarrollo de la actividad. En estas zonas la activi-
dad se podria desarrollar sin ningun tipo de condi-
cionantes salvo los que impone la normativa secto-
rial y ambiental, denominandose zonas de actividad
extractiva permitida sin condicionantes. El resto del
territorio se califico como zonas de actividad extracti-
va prohibida. Como ocurre con el modelo vigente, el
territorio resulto asi dividido sélo en dos categorias,
pero después de un examen mas sistematico de la
distribucion de recursos mineros, ademas de otras
consideraciones ambientales que permiten obtener
un resultado bastante conservador, aunque menos
que en el modelo zonificado en cuanto a condicio-
nantes de la explotacion. En la Tabla 4 se muestran
los ambitos extractivos propuestos para los diferen-
tes tipos de recursos.

Hay que senalar una diferencia con respecto al
modelo zonificado en el caso de los aridos para

hormigones, aglomerados y morteros. Se busco
que las zonas donde se puedan localizar las explo-
taciones alberguen recursos en cantidad y calidad
suficientes, para obtener un limitado numero de
ambitos extractivos, a semejanza del modelo vigen-
te. Por ello, no se incorporaron en esta alternativa
las zonas de pumitas de la vertiente SE de la isla. El
resultado obtenido en lo que se refiere a este tipo
de recursos de aridos son 7 zonas (Fig. 6) donde la
explotacion de los mismos estaria permitida. Esto
puede suponer una buena garantia de suministro en
el caso de bloqueo de alguno de ellos. La actividad
extractiva estaria limitada a un 0.40% de la isla. La
capacidad productiva seria suficiente para un pe-
riodo de tiempo importante (Tabla 4). Incluso en el
caso de eliminar el denominado AEP-1 (situado en
los barrancos de Gliimar, donde los conflictos que la
extraccidon genera son muy importantes), el modelo
permitiria abastecer de aridos a la isla durante 76
anos (calculando profundidades de excavacion de
recurso medias de 26 m). Hay que resaltar que la
posibilidad de un cese definitivo de la explotacion
en los barrancos de Guimar es muy elevada. Por
otro lado, aunque algunos ambitos resultan ser de
pequena superficie, permitiendo Unicamente la im-
plantacion de dos canteras tipo, la mayoria de ellos
tienen una superficie superior a las 100 ha. La mayo-
ria de los ambitos se localizarian en la vertiente SE
de laisla. La vertiente norte no tendria ninguna zona
y la SW solo una. Esto evidentemente viene condi-
cionado por la geologia y una importante carga de
proteccionismo.

Aridos para hormigones, Aridos para prefabricados Aridos industriales (puzolanas)
aglomerados y morteros
Ambito extractivo Area (ha) Ambito extractivo Area (ha) Ambito extractivo Area (ha)
propuesto (AEP) propuesto (AEP) propuesto (AEP)
AEP-1 154 AEP-1 22 AEP-1 182
AEP-2 86 AEP-2 44 AEP-2 571
AEP-3 144 AEP-3 21 AEP-3 181
AEP-4 104 AEP-4 20 AEP-4 85
AEP-5 137 AEP-5 31 AEP-5 60
AEP-6 160 AEP-6 33
AEP-7 21 AEP-7 25
Total 806 Total 198 Total 1.078

Tabla 4. Superficies ocupadas por los &mbitos extractivos propuestos como resultado de la aplicacién del modelo de planificacion territo-

rial zonificado-concentrado

Table 4. Areas occupied by the proposed extractive zones as a result of the application of the zone-concentrated land planning model.
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MODELO ZONIFICADO-CONCENTRADO

I Zonas de proteccion - ACTIVIDAD EXTRACTIVA PROHIBIDA
Zonas de mayor
capacidad de acogida ACTIVIDAD EXTRACTIVA PERMITIDA
SIN CONDICIONANTES

. Zonas de estudio =

Resto de zonas de estudio

ACTIVIDAD EXTRACTIVA PROHIBIDA

1.-PUNTO DE PARTIDA: RESULTADO 2.-SELECCION DE LAS ZONAS
FINAL DEL MODELO ZONIFICADO DE MAYOR CAPACIDAD
POR RECURSOS DE ACOGIDA

Figura 5. A: Esquema de las categorias de ordenacion territorial propuestas en el modelo zonificado-concentrado. B: Diagrama esquema-
tico del procedimiento seguido para obtener el modelo de planificacion zonificado-concentrado.

Figure 5. A: Scheme of the proposed land planning zoning categories of the zone-concentrated planning model. B: Schematic diagram of
the procedure to obtain the zone-concentrated planning model.

MODELO
ZONIFICADO-CONCENTRADO

Figura 6. Mapa que muestra la localizaciéon
de las zonas propuestas para la actividad
extractiva de aridos para la construccion
(azul), como resultado de la aplicaciéon
del modelo de planificacion zonifica-
do-concentrado (modificado de INTERRA,
2011). El resto del territorio (gris) puede
considerarse prohibido para la actividad
extractiva.

Figure 6. Map showing the location of
proposed extractive zones of aggregates
for construction (blue), as a result of the
- ACTIVIDAD EXTRACTIVA PROHIBIDA application of the zone-concentrated land
planning model (adapted from INTERRA,
2011). The rest of the territory (grey) can

ACTIVIDAD EXTRACTIVA PERMITIDA i ibi a
1N CONDICIONANTES be cgns:de(efj. as prohibited areas for ex:
tractive activities.

25 0
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En relacion con los aridos para prefabricados, re-
sultaron también 7 zonas donde la actividad extrac-
tiva estaria permitida. La mayoria de los ambitos re-
sultantes es de pequena superficie, lo que permitiria
Unicamente la implantacion de dos canteras tipo. La
mayoria de ellos se localizaria en las zonas SEy S
de la isla, estando otra localizada en la zona NE. La
vertiente N no tendria ninguna zona. La ocupacién
de suelo de este modelo supone un 0,10% del territo-
rio insular. La distribucién de los &mbitos no estaria
equilibrada territorialmente, lo que se debe principal-
mente a la propia distribucion de este tipo de recur-
so. El modelo permitiria abastecer de aridos a la isla
durante 59 anos (calculando profundidades de exca-
vacioén de recurso medias de 25 m), resultado practi-
camente idéntico al modelo vigente en este aspecto.

En cuanto a los aridos industriales (puzolanas),
resultaron 5 zonas donde la explotacion de estos re-
cursos estaria permitida. Todas ellas, como es ldgico,
se localizan en la vertiente SE de la isla. La ocupacioén
de suelo de este modelo seria del 0,53% del territo-
rio insular. En cuanto al nimero de ambitos y a la
superficie ocupada, son superiores a las necesarias
para un recurso que no tiene una excesiva deman-
da en la actualidad. Si se calcula una profundidad de
excavacion neta (de producto explotable) de 25 m,
la superficie obtenida permitiria un abastecimiento
para casi 900 anos. La distribucion de los ambitos no
resultd equilibrada territorialmente, debido a la pro-
pia distribuciéon del recurso, aunque la distribucion
equilibrada no es tan importante como en los otros
tipos de aridos, como ya se ha comentado.

Teoricamente el modelo zonificado-concentrado
presenta las mismas ventajas que el modelo vigen-
te, al posibilitar la coordinacion de los proyectos de
explotacion y restauracion en cada uno de los ambi-
tos, facilitdndose el control desde la administracion,
siempre y cuando se supediten las autorizaciones a
la obligatoriedad de lograr esa coordinacion entre
los responsables de las diferentes explotaciones.
Igualmente se ven facilitados los procesos de parti-
cipacion y consulta. En este modelo, por el contrario,
todo el potencial geoldgico conocido ha sido conside-
rado. La metodologia seguida para definir los nuevos
ambitos extractivos propuestos en el lamado mode-
lo zonificado-concentrado lleva a que los principales
conflictos de usos que pueden surgir en las areas de-
limitadas sean con terrenos dedicados a la agricultura

Modelos propuestos frente a modelo de planificacion
vigente

Comparando con el modelo vigente, los modelos de
planificacién propuestos, por el hecho de considerar
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de forma mas sistematica los recursos geoldgicos
existentes, permitirian el aprovechamiento de mas
recursos, a pesar de su elevado nivel de exigencia, lo
que garantizaria una oferta bastante prolongada en
el tiempo. Aunque no es posible entrar en detalles,
se evalud también en qué medida encajarian los am-
bitos extractivos del plan vigente dentro de los mo-
delos propuestos. Se pudo comprobar que algunos
de ellos deberian ser desestimados, y otros verian
enormemente reducida su superficie util. Esto es asi
debido a un nivel de respeto mayor de los elemen-
tos valiosos del medio natural y rural, asi como de
las areas urbanas, segun los criterios que se han ido
exponiendo en paginas anteriores. Ademas, la elimi-
nacién de alguno de los &mbitos actuales, o la aplica-
cion de mayores restricciones y condicionantes, so-
bre todo en los destinados al recurso mas consumido
(aridos para la construccién) podria dar lugar a la ne-
cesidad de busqueda de fuentes alternativas disper-
sas en plazo no muy lejano, resultando un efecto de
diseminacion contrario al originalmente deseado. La
falta de consideracion de los recursos geologico-mi-
neros existentes se presenta como un defecto impor-
tante del modelo vigente, puesto que posibilita que
los recursos de aridos queden en situacion de riesgo
de esterilizacion derivado de la expansion de otros
posibles usos del suelo.

Conclusiones

Se han descrito y aplicado dos alternativas de pla-
nificacion territorial a la mineria de aridos en la Isla
de Tenerife, llamados modelo zonificado y modelo
zonificado-concentrado. Las propuestas alternativas
se han generado mediante el empleo de una meto-
dologia de ordenacién minero-ambiental sustentada
en un analisis territorial, teniendo en cuenta los va-
lores ambientales, los efectos sobre la poblacion vy,
por supuesto, los recursos mineros. Se ha compro-
bado que, los dos modelos propuestos proporcionan
un elevado nivel de proteccion de los elementos mas
valiosos del territorio, al tiempo que se minimiza la
posibilidad de conflictos. Aun asi, las areas seleccio-
nadas como de mayor capacidad de acogida garan-
tizan una prolongada disponibilidad temporal de re-
cursos, lo que se debe a la importancia prestada a la
distribucion de los recursos geoldgico-mineros. Por
ello, ambas formulas de planificacion territorial per-
mitirian revisar el modelo actual, o proporcionar un
nuevo modelo de ordenacién territorial de la activi-
dad extractiva en la Isla de Tenerife. Se concluye que
el conocimiento de la distribucion territorial de los re-
cursos mineros es clave para alcanzar la integracion
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efectiva de la mineria en la planificacién, y la mejor
forma posible para salvaguardarlos frente a activida-
des que pueden comprometer su disponibilidad futu-
ra. Esta debe ser la base de la ordenacién de la acti-
vidad extractiva. Las metodologias descritas en este
trabajo pueden hacerse extensivas a otros territorios,
en particular insulares, en los que es muy posible que
exista una probleméatica semejante a la existente en
la isla de Tenerife.
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