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INTRODUCCION Y OBJETIVOS.

La Ribera Occidental del Ebro en Navarra (Espafia) presenta una importante concentracion de industrias
extractivas de aridos e importantes reservas susceptibles de explotacion. El Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia ha llevado a cabo el estudio de ordenacién minero-ambiental de este sector [1] en el marco del
denominado Plan Director de Actividades Mineras en la Comunidad Foral de Navarra, durante 2008 y
2009, que ha tenido como objetivo el disefio de un modelo de uso del territorio por parte de la actividad
minera, en funcion de su capacidad de acogida, que garantice una explotacion racional y sostenible de los
recursos de aridos, la proteccion del patrimonio natural y cultural y su compatibilidad con los restantes usos
del territorio.

METODOLOGIA

El esquema metodoldgico seguido se inicia con tres fases previas: investigacion geoldgico-minera, analisis
de la actividad extractiva € inventario ambiental o caracterizacion del territorio a ordenar, mediante la
recopilacién y generacion de informacidn tematica y cartografica de los diferentes elementos que constituian
el medio, natural y socioecondmico.

El analisis de la actividad extractiva se llevd a cabo a través de un inventario y descripcion de las principales
caracteristicas técnicas, econdmicas y ambientales de las explotaciones mineras existentes (activas, inactivas
y abandonadas) lo que permitidé conocer su impacto ambiental y sus exigencias de localizacion. La mayoria
de las explotaciones estaban situadas en las terrazas del rio Ebro y su afluente el rio Ega; el tipo de recurso
explotado eran principalmente gravas heterométricas de cantos bien rodados de caliza y en menor medida de
cuarcita, arenisca y microconglomerados, en matriz arenosa y arenoso-limosa. La potencia de los niveles de
terraza eran del orden métrico a decamétrico y las graveras presentaban frentes de explotacion con alturas
comprendidas entre 2 y 30 m. Al tratarse de materiales poco consolidados y levemente o nada cementados el
arranque se realizaba mediante pala cargadora frontal o retroexcavadora. La mayoria de las explotaciones
carecian de plantas de tratamiento, a excepcion de algunas cribas de barra. Desde el punto de vista ambiental,
coexistian huecos mineros de antiguas explotaciones sin restaurar, especialmente las que cesaron su
actividad antes de la aprobacion de la legislacion minera que establecia el imperativo legal de la restauracion,
con otras explotaciones en las que habian realizado labores de remodelacion, principalmente relleno de
huecos, y restitucion de usos generalmente de tipo agricola, actividad econdmica fundamental en la zona;
entre ambas casuisticas existian situaciones intermedias. La expresion cartografica de este analisis dio como
resultado el “Mapa de superficies afectadas por explotaciones de daridos”.

La investigacion geologico-minera fue la base sobre la que se sustentd la ordenacién minero-ambiental [2].
La escala de trabajo fue 1:25000, lo que condiciono el nivel de detalle de los parametros analizados. Esta
fase tuvo como objetivo la caracterizacion y delimitacion geografica de los recursos, y la determinacion de
su aptitud para su explotacién minera. Los factores que definieron la aptitud o potencialidad del territorio
para la produccién de aridos naturales en la zona fueron: calidad del recurso (tamafio, grado de cementacion
y contenido en finos); espesor que junto a la extension definian la forma y el volumen del recurso; y la
posicion del nivel freatico. Las buenas comunicaciones existentes en toda la zona, inscrita en el eje del Ebro,
hicieron que este factor no se considerara en el andlisis al no tener un caracter discriminatorio. Todos estos
parametros se dedujeron de las cartografias geologico-geomorfologicas e hidrogeologicas, de los datos
geofisicos existentes, de observaciones en campo y de los datos recogidos en las visitas a las graveras activas
y abandonadas. El resultado final fue un “Mapa de aptitud de los recursos potencialmente explotables” donde
se definieron cuatro clases cualitativas de aptitud: baja, media, alta y muy alta (figura 1). E1 27,1% (4151 ha)
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de la superficie con recursos presentaba una aptitud baja, un 27,6% (4224 ha) tenia una aptitud media y un
45,3% (6930 ha) mostraba una aptitud alta o muy alta poniendo en evidencia el alto potencial de la zona para
la explotacion de aridos.

En base a la informacion obtenida en las fases descritas se realizd el diagndstico territorial, cuyo objetivo
ultimo fue la determinacién de la capacidad de acogida del territorio respecto a la explotacion de aridos. Este
diagndstico puso de manifiesto el patrimonio natural y cultural de mas alto valor que debia preservarse, asi
como los factores de riesgo inducidos por la actividad extractiva; estos elementos o zonas vulnerables, junto
con la aptitud del territorio para la produccion de aridos, permitid definir la capacidad de acogida de éste
respecto a la explotacién minera en términos de compatibilidad con o sin restricciones, e incompatibilidad
mediante una matriz de impacto/aptitud.

Entre los riesgos inducidos por la extraccion de aridos que tuvieron una especial significacion en la zona de
estudio podemos destacar: las modificaciones de la dindmica de las avenidas o los fendmenos de captura de
huecos de explotacion por su localizacidén en areas inundables o el incremento de la vulnerabilidad de los
acuiferos, en una zona con un alto riesgo de contaminacion por nitratos asociada a la agricultura; o las
molestias o riesgos de accidente que pudiese entrafilar en zonas proximas a nucleos urbanos o frecuentadas
por la poblacion, etc. En estos casos, el criterio seguido fue alejar la actividad extractiva de estas areas
especialmente vulnerables.

Los elementos del medio que se consideraron mas valiosos y/o en riesgo o vulnerables en dicho estudio
frente a la extraccion de aridos fueron: el patrimonio geologico (puntos de interés geologico), las aguas
subterraneas, los cauces y riberas de los rios, las zonas himedas, las areas inundables, los suelos, la
vegetacion y fauna, el patrimonio cultural.

Teniendo en consideracion los resultados obtenidos en el diagndstico territorial se procedio al disefio de un
modelo de ordenacién minero-ambiental del territorio, expresado a través de categorias de ordenacion o
zonas a las que se les asignan los distintos niveles de uso por parte de la actividad extractiva. Estas zonas se
han definido a partir de criterios tales como la capacidad de acogida del territorio u otras consideraciones
como el estado legal del suelo, las legislaciones sectoriales de aplicacion, la proteccion de la poblacion y las
normas que amparan los elementos ambientales y culturales singulares y valiosos, asi como las posibilidades
de recuperacion de las degradaciones previsibles.

La secuencia metodologica descrita estd soportada en un sistema de informacidén geografica, lo que ha
permitido la aplicacion de algoritmos y algebra de mapas, y la ejecucion de los distintos criterios que han
definido las distintas categorias de ordenacion.

MAPA DE ORDENACION MINERO-AMBIENTAL DE LA EXPLOTACION DE ARIDOS.

El mapa de ordenacién minero-ambiental es la expresion cartografica de la propuesta de uso del territorio o
categorias de ordenacion. Se definieron cuatro categorias de ordenacion o clases de uso minero: zonas no
explotables y zonas explotables en los que se establecieron hasta tres grados distintos de prioridad (figura 2).

Las zonas no explotables fueron aquellas superficies con recursos excluidas por presentar una muy baja
capacidad de acogida, debido a la alta vulnerabilidad de los elementos expuestos (algunas de estas
superficies quedaban ya protegidas por alguna ley o norma de planeamiento). Los criterios de exclusion
fueron agrupados en cuatro clases de proteccion: a) proteccion de cauces y de la vegetacion fluvioriberefia
(habitats riberefios de interés comunitario recogidos en la Directiva de Habitats (92/43/CEE) de la Union
Europea y las formaciones de vegetacion de ribera de alto valor); b) proteccion de niicleos de poblacion y
actividades productivas; ¢) proteccion del patrimonio cultural en el que se consideraban los Bienes de Interés
Cultural (BIC), los yacimientos arqueologicos de alto valor y sus correspondientes entornos de proteccion, el
Camino de Santiago que atravesaba parte de la zona de estudio, y las red de vias pecuarias; y d) proteccion
del patrimonio natural representado por los espacios naturales protegidos (ENP) y la Red Natura 2000:
Reserva Natural del Embalse del Salobre, el Enclave Natural Pinares de Lerin y el Lugar de Interés
Comunitario (LIC ES2200031) Yesos de la Ribera Estellesa; las formaciones vegetales consideradas de alto
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valor natural (pinares de pino carrasco, carrascales, coscojares y enebrales); y los habitats de interés

comunitario considerados prioritarios por la Directiva de Habitats. Por ultimo, se excluyen también las zonas

que presentaban una baja y media aptitud para la produccion de aridos con fuertes limitaciones ambientales.
(tabla n°. 1).

Las zonas explotables con distintos

Tabla n° 1.- Criterios para la definicion de las zonas explotables  grados de prioridad fueron definidas a

segun grados de prioridad. partir de las clases de capacidad de

acogida (tabla n° 1), establecidas por

PRESENCIA APTITER L paga MEDIA ALTA |muyaLta| confrontacion de las clases de aptitud
DE ELEMENTOS para la explotacion de recursos de

VALIOSOS O EN RIESGO

aridos y la presencia de algunos

SUPERFICIES DONDE NO SE HAN | pRIORIDAD 3 | PRIORIDAD 2 | PRIORIDAD 1 | PRIORIDAD 1 : :
RECONOCIDO ELEMENTOS elementos del medio valiosos o de

VALIOSOS O DE RIESGO riesgo, que por su propia naturaleza, no
SUELOS CLASES AGROLOGICAS I FRIORIDAD S| PRIORIDAD 2 | PRIORIDAD2 | ory pogible ser taxativos a la hora de

YII .,
PRIORIDAD 3 | PRIOGRIDADS | PRIORIDADS| cevaluar la exclusion o no del uso

AREAS DE INUNDACIONES . .
FRECUENTES minero sobre las superficies en las que
AREAS DE INUNDACIONES PRIORIDAD 3 | PRIORIDAD 3 | PRIORIDAD 3 estaban presentes CcCOomo ceran IOS SuelOS

FRECUENTES CON SUELOS DE
LAS CLASES AGROLOGICAS I Y 1T
HABITATS DE INTERES

COMUNITARIO

de alto valor agrologico (clases 1y II),
PRIORIDAD S | FRIORIDADS | a5 4reas de inundacion frecuentes
(periodos de retorno de 5, 10, 25 y 50
aflos) y Habitats de Interés Comunitario no riberefios. Aunque la incidencia visual es uno de los criterios
condicionantes usado en la mayoria de los proyectos de ordenacidn minero-ambiental realizados por el
IGME para la definicidn de estas categorias de ordenacion, sin embargo, no se considero este factor dadas las
caracteristicas fisiograficas de un entorno de alta incidencia visual, y la escala de trabajo poco detallada que
impedia resaltar los desniveles del terreno con efectos claros sobre las visuales, que pudieran establecerse
entre puntos de alto potencial de visualizacion y las areas de interés para la explotacion.

Las Areas de Prioridad 1 representaban superficies con una alta o muy alta aptitud para la extraccion de
aridos sin restricciones ambientales; eran zonas con una alta o muy alta capacidad de acogida y en las que el
uso minero podria considerarse vocacional.

Las Areas de Prioridad 2 estaban constituidas por aquellas zonas que presentaban una aptitud para la
produccion de aridos media sin condicionantes ambientales, o bien, una aptitud alta o muy alta sobre suelos
de alto valor agrologico. En este caso, estas areas podrian considerarse con una capacidad de acogida media
en las que el uso extractivo podria ser compatible con la proteccion ambiental con condiciones.

Las Areas de Prioridad 3 incluian las superficies de baja aptitud para la explotacion de aridos sin
condicionantes ambientales; las de aptitud media sobre suelos de alto valor agroldgico y/o zonas inundables;
y las de aptitud alta o muy alta sobre suelos con algunos de los elementos de valor o riesgo antes enunciados,
incluyendo ademas los habitats de interés comunitario no riberefios. El uso minero en estas zonas podria
considerarse compatible con fuertes restricciones ambientales.

Para que el modelo de ordenacion minero-ambiental del sector de aridos sea efectivo, la explotacion de las

superficies incluidas en algunas de las categorias de prioridad ha de tener reflejo en el nivel de exigencia de
las medidas preventivas y correctoras que se adopten, y en los resultados finales de restauracion.
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Figura 1.- Mapa de Aptitud de los Recursos de Aridos Potencialmente Explotables.
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Figura 2.- Mapa de Ordenacion Minero-Ambiental.
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