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Resumen

ElproyectoLIFE TECMINE (2017-2022), coordinado por el Servicio de Ordenacién y
Gestion Forestal de la Generalitat Valenciana, tiene como objetivo mejorar la
restauracion de minas a cielo abierto en entornos forestales mediterraneos
mediante la combinacién de diferentes técnicas innovadoras de restauracion.

Los resultados de dicho son exitosos y estan teniendo resonancia a nivel
internacional, tanto desde el punto de vista del reconocimiento (COP15, Premio
Life2023) como desde la transferencia de tecnologia y conocimiento (diferentes
empresas mineras de Suecia, Colombia y Espafia han podido replicar el modelo en
sus restauraciones).

Esta comunicacidn se presenta, como consecuencia final del proyecto, la creacién
de la Red de Restauraciéon de Minas y Canteras (RedRMC). Esta red supone una
plataforma pionera de colaboracidn entre los diferentes actores implicados en la
restauracion de espacios degradados por la mineria: empresa minera, consultoria,
comunidad cientifica y administracién publica. Los autores describen el
funcionamiento de esta plataforma y desgranan los principales servicios que
proporciona la RedRMC: investigacion multidisciplinar y proyectos I+D+i,
formacion, networking, transferencia de conocimiento, asesoria, herramientas de
trabajo, difusién y, especialmente, la definicién de estandares de restauracién y
rehabilitaciéon minera para la promocion de un sello de certificacion.
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1. Introduccion

La mineria es una actividad esencial para el suministro de materias primas
fundamentales para la industria y la transicion energética. En Espafia, la
diversidad geoldgica ha permitido el desarrollo de una produccién minera variada
que aporta aproximadamente el 1 % del PIB y posiciona al pais como un actor
clave en Europa y a nivel global (MITECO, 2022).

Sin embargo, la mineria, especialmente a cielo abierto, genera un impacto
ambiental significativo al alterar el paisaje, eliminar la cubierta vegetal y su fauna
asociada, y al modificar las dindmicas de los ecosistemas (MARTINEZ-RUIZ &
FERNANDEZ-SANTOS, 2001; NICOLAU & MORENO 2005). Estas actividades
provocan cambios severos en la red hidrologica, aumentando el riesgo de
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contaminacion del agua, reduciendo la capacidad de recarga de los acuiferos y
afectando la calidad del aire debido a las particulas y gases liberados por la
maquinaria (VALLADARES et al, 2017). Ademds, se produce una pérdida de
servicios ecosistémicos vitales, como el suministro de agua, la biodiversidad, el
ciclo del carbono y los valores culturales asociados al paisaje (NICOLAU &
MORENO, 2005; VALLADARES et al,, 2017). Estas afectaciones generan conflictos
sociales, ya que muchas comunidades perciben la mineria como incompatible con
modelos de desarrollo local basados en el turismo, la calidad ambiental y los
valores paisajisticos. La oposicion a nuevas explotaciones crece, al igual que las
demandas por una restauracion adecuada de las dreas afectadas (VALLADARES et
al, 2017).

La restauracion de terrenos degradados por la mineria es esencial para recuperar
funciones ecosistémicas, paisajes y responder a las crecientes exigencias sociales
de sostenibilidad. Aunque se han desarrollado enfoques efectivos para la
restauracion ecoldgica, su implementacion enfrenta diversos desafios. Los altos
costes financieros y la falta de inversion son obstaculos frecuentes, ya que muchas
empresas mineras priorizan la rentabilidad a corto plazo y no destinan recursos
suficientes a la restauracién (BALAGUER, 2013). Ademads, la ausencia de una
regulacion ambiental fuerte y aplicable dificulta la adopcién de prdcticas de
restauracion mas actuales, ya que, sin incentivos legales o sanciones, las empresas
pueden optar por métodos mds econdmicos y menos efectivos. Otro reto
importante es la falta de integracion de la restauracion en el ciclo de vida minero,
lo que limita la planificaciéon adecuada desde el inicio de los proyectos. La falta de
monitoreo y evaluacion a largo plazo también impide mejorar las técnicas de
restauracion empleadas, ademads, el escaso interés en la responsabilidad
corporativa y la sostenibilidad también contribuye a esta situacién (BALAGUER et
al., 2014; SIGCHA et al., 2018).

El objetivo principal de la restauracion ecoldgica de espacios mineros se basa en
reconstruir sistemas complejos y ensamblar comunidades de especies nativas que
puedan atender la demanda de capital natural y servicios ecosistémicos de la
poblacion. Para ello, en primer término, deben desactivarse los procesos que
bloquean la recuperacion del ecosistema: erosion, competencia de herbaceas,
ausencia de propagulos, etc. (Balaguer, 2013). Posteriormente, se deben activar
procesos clave como la produccién primaria, el reciclado de materia organica, la
facilitacidon entre especies vegetales, la llegada de diasporas, etc. (ALDAY et al,
2013). Estas acciones deben realizarse a diferentes escalas y priorizar la creacion
de condiciones que permitan el ensamblaje espontdneo de comunidades
autosuficientes a largo plazo (VALLADARES et al., 2017). Sin embargo, la adopcion
de estas técnicas sigue siendo limitada debido a la combinacién de barreras
econdémicas, técnicas y regulatorias. Para superar estas limitaciones, es necesario
aumentar la inversién en restauracion, fortalecer la regulaciéon ambiental y
promover la integracion de prdacticas sostenibles en la planificacién minera
(COOKE & JOHNSON, 2002).

La reciente aprobacion del Reglamento sobre la Restauracion de la Naturaleza
(Reglamento UE 2024/1991) representa una oportunidad para avanzar en la
recuperacién ambiental de areas mineras. Este marco normativo obliga a los
estados miembros a elaborar planes nacionales que integren la restauraciéon como
parte fundamental de los proyectos mineros. Ademads, en foros internacionales,
como la 14th European Conference on Ecological Restoration, celebrada en Estonia
en 2024, se han discutido estrategias para mejorar la implementacion de guias de
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restauracion minera en Europa, subrayando la importancia de alinear la actividad
extractiva con la sostenibilidad ambiental y social (SERE, 2024).

En definitiva, aunque la mineria desempefia un papel estratégico en la economia
y en la transicién energética, sus impactos negativos requieren atencién urgente.
La restauracion ecoldgica, junto con una regulacién sélida y el compromiso
empresarial, es clave para mitigar estos efectos y garantizar que el desarrollo
minero no comprometa el medio ambiente ni el bienestar de las comunidades.

La actividad minera en la Comunidad Valenciana tiene una elevada importancia
econémica por si misma y por su elevado valor afiadido, ya que abastece de
materias primas a sectores estratégicos en el desarrollo econémico de la region,
como el de la construccidn, las infraestructuras, el azulejo o la ceramica. Esto lleva
aparejado un fuerte impacto ambiental sobre determinados elementos del medio
fisico (especialmente sobre el suelo, la biodiversidad, los recursos hidricos o el
propio paisaje). Ademds, este impacto tiene una importancia especial en la
Comunitat Valenciana debido a su elevada densidad de poblacion y a su potencial
turistico.

El desarrollo legislativo en materia de proteccion ambiental ha influido
notablemente en la regulacion de las actividades extractivas. La legislacion minera
ha abordado esta cuestion, con cardcter general, a través de la Ley de Minas (Ley
22/1973) y, especialmente, a través del Real Decreto 2994/1982, sobre restauracion
de espacio natural afectado por actividades mineras.

Ante la ineficacia de esta normativa estatal, en la Comunitat Valenciana surge el
Decreto 82/2005, relativo a la ordenacién de explotaciones mineras en espacios
forestales. Este decreto aborda la regulacion y planificacion de las explotaciones
mineras bajo un enfoque que prioriza el desarrollo sostenible, la proteccién del
medio ambiente y la armonizacidn de los distintos usos del suelo.

Por ultimo, se publica el Real Decreto 975/2009, que aborda la gestion de los
residuos de las industrias extractivas y la proteccién y rehabilitacion del espacio
afectado por actividades mineras; derogando, entre otros, el Real Decreto
2994/1982.

2. Objetivos

El objetivo principal es la creacion de una organizacidn técnica sin dnimo de lucro
que permita facilitar la colaboracion y el intercambio de conocimientos entre la
administracién publica, la comunidad cientifica, empresas mineras y firmas de
ingenieria y consultoria, para avanzar hacia una mineria mds sostenible,
reuniendo expertos comprometidos con la restauracion de calidad de ecosistemas
degradados por actividades extractivas, e impulsar nuevos estandares de
restauracion minera.

3. Material y métodos

e Los huecos de las explotaciones mineras en la Comunitat Valenciana

En la actualidad existen 673 huecos mineros en la Comunitat Valenciana que
ocupan una total de 8.682,3 ha. Del total de huecos, 597 estan en terreno forestal, y
de éstos, 185 se encuentran en Montes de Utilidad Publica (Figura 1, Tabla 1). Los
huecos mineros ocupan un 0,27% del terreno forestal de la Comunitat Valenciana,
y una 0,31% de la superficie de Monte de Utilidad Publica. La superficie de estos
huecos mineros varia entre menos de 10 ha y mas de 100 ha (Figura 1).

La provincia con mds superficie con mayor superficie afectada por huecos
mineros y con mayor numero de explotaciones mineras es Valencia. Ademas, es,
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con mucha diferencia, la provincia con mayor afectacion de estos huecos mineros
sobre Montes de Utilidad Publica (Tabla 1).

Y
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N° huecos Area en terreno

- .
terreno forestal forestal (ha) RIS SrealeiMUE(ED

N° huecos Area (ha)

Castellén 156 1.544,8 124 372,9 9 18,2

Valencia 349 4.226,3 310 1.748,4 142 1.070,3

Alicante 168 2.911,2 163 1.317,1 34 373,0
673 8.682,3 597 3.438,4 185 1.461,5

M de 100 S

Figura 1. Distribucion y superficie de los huecos de explotaciones mineras en la
Comunitat Valenciana en el afio 2025 (Elaboracion propia).

e Lainvestigacion sobre restauracion minera en la Comunitat Valenciana:
LIFE TECMINE

En el afio 2016, surge la necesidad de avanzar y mejorar la restauraciéon de minas
en los espacios forestales de la Comunitat Valenciana mediante la experimentacion
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denuevas metodologias, dado que las practicas convencionales utilizadas hasta ese
momento no lograban cumplir con los objetivos establecidos.

Ante la necesidad de avanzar hacia una mineria mads sostenible en terrenos
forestales, la Generalitat Valenciana liderd el proyecto europeo LIFE TECMINE
(“Técnicas Innovadoras para la Restauracién de Minas” - LIFE16 ENV/ES/000159)
entre noviembre de 2017 y mayo de 2022. Los trabajos se localizaron sobre 13 ha
de las concesiones mineras de caolines y arcillas caoliniferas (Facies Weald y
Utrillas) ubicadas en el municipio deAdemuz(Valencia).

Este proyecto tuvo como objetivo principal mejorar la restauracién de minas a
cielo abierto en entornos forestales mediterrdneos mediante la combinacién de
técnicas innovadoras orientadas a la sostenibilidad y la recuperacion ecoldgica.

Entre los aspectos mds innovadores del proyecto se encuentra la restauracion
morfolégica mediante el uso de técnicas avanzadas como GeoFluv™, que replica
escenarios de referencia con caracteristicas similares de litologia, clima y suelo,
ademds de gestionar los flujos de agua para reducir la erosién. También se han
integrado los taludes al paisaje identificando inestabilidades para garantizar la
estabilidad geotécnica a largo plazo. Asimismo, se ha empleado una mezcla de
materiales disponibles en la mina (arena, arcilla y coluvién) con materia organica
para crear nuevos suelos funcionales.

El terreno se prepard con microcuencas que optimizaban la disponibilidad
hidrica, un factor clave en la restauracién ecolégica mediterranea, y se llevé a cabo
la plantacion de 10.000 ejemplares de 32 especies distintas, creando 8 nuevos
hébitats, incluyendo 3 prioritarios (9530, 9560 y 6220).

4. Resultados y discusion
e La Red de Restauracion de Minas y Canteras (RedRMC)

El proyecto LIFE TECMINE ha impulsado la transferencia de conocimiento entre
la administracién, la industria extractiva y la comunidad cientifica. En este
contexto y como fruto de este esfuerzo, en 2023 nace la Red de Restauracion de
Minas y Canteras (en adelante RedRMC), que integra a profesionales del sector
minero, administraciones publicas y cientificos especializados en restauracion
minera.

Desde su inicio, la RedRMC identificé las necesidades clave y para atenderlas se
han implementado acciones de transferencia, formacion y divulgacién que han
permitido:

e Identificar agentes clave en restauraciéon minera en Espafia.

e Crear una base de datos de buenas practicas y divulgar dichas iniciativas
en foros nacionales e internacionales (Congreso de Aridos 2022y
Conferencia SERE 2022).

e Disponer de un foro de didlogo para discutir normativas como la ley de
mineria sostenible en Espafia y el reglamento europeo sobre restauracion
de la naturaleza

e Disponer de herramientas eficaces para obtener respuesta a problemas
técnicos y/o administrativos.

e Promover proyectos innovadores en restauracion minera.Objetivos de la
RED-RMC

La Red RMC es una asociacion sin &nimo de lucro que busca transformar la huella
minera en paisajes resilientes. Su mision es conectar a los actores clave del sector
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para promover restauraciones eficientes y sostenibles que beneficien a las
comunidades y al medio ambiente.

Conscientes del papel estratégico de la mineria en Espafia, el propdsito de la Red
es mejorar las restauraciones mineras, integrando el conocimiento cientifico, la
gestion publica, las empresas mineras y consultoras. Se aspira a un futuro donde la
restauraciéon sea un proceso eficiente y sostenible que beneficie tanto a las
comunidades como al medio ambiente. Para ello, la Red facilita herramientas que
abordan las crecientes demandas sociales y administrativas.

Su principal objetivo es transferir, aplicar y adaptar los avances cientificos en
restauracion a la realidad de las explotaciones mineras en Espafia. Y su fortaleza
radica en conectar los pilares fundamentales del sector: administracién publica
(20%), comunidad cientifica (20%), empresas mineras, ingenierias y consultorias
(55%), y entidades del tercer sector (5%) ( Figura 2).

Representacion por sectores

55%

= Academia Sector privado = Sector pdblico =sAsociaciones/Fundaciones

Figura 2. Representacion por sectores que forman parte de la RedRCM.

La RedRMC funciona como una plataforma de intercambio entre estos agentes,
promoviendo la colaboracion y la comunicacién multidireccional.
e Principios de funcionamiento

La Red de Restauracion de Minas y Canteras es una herramienta de intercambio
de conocimiento y transferencia que permite a las empresas conocer las soluciones
que la ciencia ofrece, facilitando el avance conjunto de todos los agentes
implicados en un proyecto minero. No actia como lobby ni defiende los intereses
de empresas o grupos ecologistas, ya que su principio es tomar decisiones basadas
en el conocimiento cientifico-técnico. Tampoco es una empresa, asesoria o centro
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de investigacion, ni responde a tendencias politicas ni juzga las acciones de sus
miembros.

o Principales lineas de actuacion
F;":;:L "1;‘*‘2"(;‘ 1. Fomentar la comunicacién y transferencia entre sus socios mediante la
GIJON | JUNIO organizacion de reuniones técnicas y la colaboracién en proyectos y

publicaciones.

2. Mejorar la formacion de profesionales de la restauracién minera,
organizando cursos, seminarios, visitas técnicas a proyectos de buenas
précticas, etc.

3. Promover el uso apropiado del conocimiento y la tecnologia en la toma de
decisiones en los proyectos de restauraciéon minera y su evaluacion, para
asegurar las mejores practicas de restauracion minera.

4. Fomentar la comunicacion entre Administraciones publicas, centros de
investigacidn, empresas y entidades representantes de la sociedad.

5. Lacreacidn y actualizacidon de una base de datos de buenas practicas de
restauracion minera.

6. Fomentar la organizacion de actividades conjuntas con asociaciones de
ambito temdtico y profesional relacionado, y propiciar la confluencia con
las asociaciones del sector ya existentes en Espafia.

7. Participar en proyectos de investigacion y desarrollo tecnolégico de d&mbito
nacional e internacional, abordando materias como geomorfologia, suelos,
hidrologia, biodiversidad, paisaje, economia circular, asi como aspectos
sociales y econdmicos de la restauracion minera.

8. Fomentar la publicacidn de libros, articulos, manuales y otros documentos
de cardcter técnico, cientifico y divulgativo.

9. Apoyar acciones de educacidn en el &mbito de la mineria y la restauracion.

10. Ayudar a las empresas mineras a alcanzar sus objetivos de sostenibilidad.

11. Contribuir a la incorporacién de las mejores técnicas disponibles (MTD) en
la normativa (Figura 3).

Comunicacion Transferencia

P

Networking

RED DE RESTAURACION
DE MINAS Y CANTERAS

“én % @
2] -

Divulgacion Asesoramiento

Formacidn

Figura 3. Lineas de actuacion de la RedRMC.
e Grupos de trabajo de la RED
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La RedRMC se estructura en grupos de trabajo (Cientifico-técnico, Econdémico-
social, Administrativo y Divulgaciéon) y tiene como prioridades fomentar la
formacion, facilitar el intercambio de conocimientos, promover proyectos de I+D, y
desarrollar publicaciones técnicas y cientificas (Tabla 2). Ademads, trabaja en la
creacion de herramientas que ayuden a las empresas a cumplir sus objetivos de
sostenibilidad y a incorporar las mejores técnicas disponibles (MTD) en la
normativa. Esta colaboracidn entre administracién, ciencia y sector privado
establece las bases para una mineria mas sostenible y responsable.

Tabla 2. Grupos de trabajo de la RedRMC

L4 Tratar aspectos técnicos (gestion de tierras,
ecotecnologias, economia circular, hdbitats, etc.).

N P Definir los estdndares de restauracién minera.
Cientifico-técnico

Crear y actualizar el repositorio de documentacién
cientifico-técnica.

L4 Apoyar proyectos I+D (bajo solicitud).

b4 Desarrollar estudios de andlisis de costes de las

- . acciones de restauracion.
Econémico-social

L4 Apoyar y fomentar la implicacién de las comunidades
locales y los procesos de participacién publica.

N Crear y actualizar el repositorio de normativa
relevante en restauracién minera.
Grupo normativo Apoyar 'en la identificacién e interpretacién de la
normativa.
° Fomentar la incorporacion de las mejores técnicas en

la normativa.

L4 Elaborar y gestionar el Plan de Comunicacién (web,
redes sociales, boletin).

L4 Dar visibilidad a los proyectos de buenas practicas y
las entidades que los desarrollan a través de los

. ‘. medios, RRSS, web, boletin, publicaciones.

Divulgacién

L4 Apoyar a los socios en la participacién en congresos y
conferencias de &mbito nacional e internacional

(posters, ponencias, patrocinio...).
L4 Organizar conferencias a nivel nacional/internacional
(Congreso de Restauracién minera).

* Oportunidadesy perspectivas futuras

o  Sostenibilidad: La restauracion minera debe centrarse en
recuperar ecosistemas funcionales, asegurando su autosuficiencia a
corto y largo plazo mediante la reintroduccion de especies nativas y
la aplicacién de conocimientos cientificos obtenidos de experiencias
previas.

o Innovacién: La adopcion de soluciones basadas en la naturaleza,
como la restauracidon geomorfoldgica o la creacién de tecnosuelos,
ofrece oportunidades para una restauraciéon mas eficiente.

o  Seguimiento: Tecnologias emergentes, como la teledeteccidn, el
uso de drones, la inteligencia artificial y el andlisis de big data,
pueden optimizar la evaluacidn y el monitoreo de las areas
restauradas, mejorando la eficiencia y reduciendo costes.

o Integracién normativa: Es fundamental adaptar la restauracién
minera a las normativas europeas, nacionales y regionales. Este
marco regulador facilitard la coherencia y el cumplimiento de
objetivos ambientales y sociales.

o Restauracion progresiva: Incorporar la restauracion durante la
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vida util de la mina, en lugar de postergarla hasta su cierre, permite
recuperar areas explotadas de forma gradual, reduciendo el
impacto ambiental acumulado y fomentando una mayor aceptacién
social.

o Economia circular: Aplicar principios de economia circular en la
gestion de residuos mineros con el fin de convertir los pasivos
ambientales en activos, promoviendo el reciclaje y la reutilizacién
de materiales para nuevos fines industriales.

o Participacion publica: Involucrar a las comunidades locales en
los procesos de restauracion es esencial para que los proyectos
respondan a las necesidades y expectativas sociales, fortaleciendo
su legitimidad y garantizando el éxito a largo plazo.

o Costesy financiacién: La restauracion de minas implica altos
costos, lo que plantea la necesidad de asegurar una financiacién
adecuada. Una de las principales dificultades es asegurar que las
garantias econémicas estén disponibles y sean suficientes para
cubrir los costes de una restauracion de calidad.

o Indicadores: El desarrollo de indicadores estandarizados que
midan el éxito de la restauracion ayudard a mejorar las practicas y
a hacerlas replicables en diferentes proyectos y regiones con la
mayor objetividad posible.

o Certificaciones y auditorias: Avanzar hacia la certificacion de la
restauracion minera a través de sistemas de evaluacion externa
puede fortalecer la credibilidad y asegurar el cumplimiento efectivo
y verificable de los compromisos de restauracion.
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