ANALISIS DE LOS MATERIALES ESCOMBRADOS

Una vez ejecutadas las infraestructuras y consegui-
das las geometrias de proyecto de las superficies fi-
nales de la escombrera, fue preciso confirmar la
calidad de los estériles que forman dichas superficies
para proceder a la revegetacion directa sobre los
mismos, si asi lo permitian, o al aporte de otros ma-
teriales (tierra vegetal, estériles seleccionados, ceni-
zas, etc.), si presentaban caracteristicas negativas,
como altos contenidos en azufre, texturas muy finas,
etc.

En este sentido y con el objeto de confirmar cali-
dades en las superficies finales de la escombrera y
antes de cualquier tratamiento, se tomaron muestras
de los diferentes sustratos, realizandose los corres-
pondientes andlisis. El niUmero de muestras por hec-
tarea ascendié a ocho cuando las superficies presen-
taban elevada heterogeneidad, y bajé a cuatro
cuando existia cierta uniformidad en la composicion
de los sustratos. Los parametros que inicialmente se
analizaron fueron: pH, pH de oxidacion, azufre total,
materia orgdanica, complejo de cambio y saturacién
de aluminio.

En general, los sustratos presentan una estructura
deficiente y un elevado grado de compactacion. Las
texturas dominantes son franco-arenosas en los sue-
los construidos con pizarras, arcilloso-limosas o arci-
llosas en los elaborados con sedimentos terciarios y
franco-limosas en los de mezcla de estériles.

En los suelos construidos con pizarras, la reserva
de agua util es muy baja, aumentando ésta segun la
presencia de arcilla, tierra vegetal o cenizas. También
el contenido de materia organica resulta muy bajo
o bajo en todos los sustratos, incluida la tierra vege-
tal, consecuencia de una pérdida significativa de car-
bono organico durante el manejo de la misma.

La capacidad de intercambio cationico efectiva se
considera, en general, baja en todos los sustratos de
la escombrera, lo que se vincula a las caracteristicas
de textura de los suelos, la naturaleza de la fraccion
arcillay el escaso contenido de materia organica.En
relacion a los macronutrientes basicos, los sustratos
presentan una deficiencia generalizada de K, Mg y
Ca en las zonas mas acidas. Lo mismo ocurre con el
nitrégeno y el fésforo.
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Ejecucién de dique de pizarra (escombrera F), 1989

El mismo dique una vez restaurado, 2005

LA ESCOMBRERA EXTERIOR | 279



ACONDICIONAMIENTO DEL SUBSTRATO

Las superficies finales generadas durante el proceso
de apilado pueden presentar muy diversas calidades
dependiendo del material que las conforma.En fun-
cién del tipo de material que quedé en superficie, se
llevaban a cabo diversos tratamientos consistentes
en el aporte de otros materiales para modificar las
caracteristicas fisico-quimicas del sustrato o aislarlo
en profundidad si se trataba de propiedades muy
negativas.

Los andlisis de laboratorio y ensayos de campo evi-
denciaron las posibilidades que ofrecen algunos de
los estériles para el establecimiento de una cubierta
vegetal cuando se seleccionaban y sometian a un
adecuado tratamiento de enmienda vy fertilizacion.
Estos materiales son pizarras ocres y arcillas, utilizables
individualmente o mezcladas entre si o con cenizas.

Cuando las superficies finales estaban conforma-
das con estériles de mala calidad pero con conteni-

Excavacién de material seleccionado y apilado del mismo en la zona de Saa, 1993
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dos reducidos de azufre, se cubrian con espesores
variables de tierra vegetal o estériles seleccionados
en funcion del material y del uso asignado. Dada la
limitada disponibilidad de tierra vegetal, este recu-
brimiento oscila entre 20-30 centimetros cuando lo
subyacente es pizarra, alcanzando los treinta centi-
metros en caso de material arcilloso.

Si se trataba de cubrir arcillas carbonosas o simi-
lares con elevados contenidos en azufre, se incorpo-

Preparacién de un nivel, 1991

Colonizacién por matorral, 1994

raba una capa de 40-50 cm de tierra vegetal o, mas
frecuentemente, una de 20-25 cm de cenizas o ma-
terial seleccionado y encima otra capa de igual es-
pesor de tierra vegetal.

En algunos casos se utilizaron directamente
sobre los estériles acidos materiales correctores,
como la caliza y las cenizas procedentes de la com-
bustién del lignito. La aplicaciéon de uno u otro es-
taba en funcién de la menor o mayor presencia de

Implantacién de la 12 cubierta vegetal, 1992

Estado de la zona en 2006
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sulfuros y, por tanto, del riesgo de acidificaciéon po-
tencial.

En sintesis, cuando los materiales que conforman
las superficies que debian tratarse presentaban ni-
veles de azufre inferiores al 0,1 % y reaccién entre
neutra y basica, el tratamiento era a base de caliza
con dosis que podian llegar a veinte toneladas por
hectdrea para una neutralizacion de la acidez hasta
quince centimetros de profundidad,y a 35 t/ha para

Superficie tratada con estériles seleccionados.
Preparacién del talud inferior de la vertiente oeste.
Monte Forgoselo a la derecha, 1992

Primera cubierta vegetal, 1993

neutralizaciones hasta cuarenta centimetros de pro-
fundidad.En la practica no se precisaban neutraliza-
ciones de cuarenta, dado el descenso de aireacion
del sustrato con la profundidad y la consecuente ba-
jada de la cinética del proceso oxidante y de gene-
racion acida.

Cuando los niveles de azufre de los sustratos su-
peraban el 0,1%, el aporte de caliza tenia un efecto
neutralizante muy poco efectivo a medio y largo

Incorporacién de pizarras ocres, 1993

Colonizacién por matorral, 1996
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plazo, al margen de que las dosis de cal potencial-
mente necesarias para un contenido de azufre del
2,5-3% tenian que llegar al orden de 500 t/ha, canti-
dad inabordable tanto técnica como econdmica-
mente. En consecuencia, en el supuesto de que
guedasen en superficie materiales con elevados
contenidos en sulfuros, se utilizaban las cenizas
como neutralizante alternativo a la caliza.

Se demostré de forma practica que la adicién de

Zona de la antigua escombrera Calvo Sotelo, 1986

Situacién en 1992

cenizas a las superficies de mayor acidez mejoraba
sustancialmente el sustrato y facilitaba el estableci-
miento de la cubierta vegetal. El caracter alcalino y
la elevada capacidad de neutralizacion de acidos
que presentan las cenizas aseguraba un efecto co-
rrector a mas largo plazo que el de la caliza.
Ademads de sus cualidades como enmiendas ba-
sicas, las cenizas mejoran la textura de muchos ma-
teriales, aumentando asi su capacidad de retencién

LLa misma zona en 1988

Estado actual

LA ESCOMBRERA EXTERIOR | 283



de agua.No obstante, la disposicion de una capa de
cenizas en superficie, sin una adecuada mezcla con
el estéril, crea importantes riesgos de erosion mien-
tras no se estabiliza la vegetacién. Por otra parte, el
uso de cenizas no reviste riesgo alguno de toxicidad
por metales ya que estabiliza el pH del suelo evi-
tando que se den condiciones de solubilizacién me-
talica.

Junto a la presencia de sulfuros metalicos, los
principales problemas de los estériles mineros para
un idéneo desarrollo vegetal derivan de la carencia
de estructura, la baja capacidad de retencion de
agua, el escaso contenido en materia organica y los
niveles deficitarios de elementos nutritivos. El aporte
de materia orgdnica introduce mejoras importantes,

Tratamiento con cenizas de una plataforma de
arcillas carbonosas, 1987

Tratamiento con caliza de una plataforma de
pizarras, 1988
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tanto en las propiedades fisicas como quimicas y
bioldgicas, ya que:

* Propicia la agregacion entre las particulas mine-
rales del suelo, favoreciendo el desarrollo de la
estructura, aireaciéon y capacidad de retencién
de agua.

+ Constituye una reserva nutritiva de liberacion
lenta a través del proceso de mineralizacion.

« El alto contenido en carbono organico ofrece
una fuente de energia inmediata para el des-
arrollo microbioldgico del suelo que ayuda a la
recuperacioén de los ciclos nutritivos.

En este sentido, el aporte de fertilizantes organi-
cos a las diferentes superficies de la escombrera
constituye una operacion imprescindible para la im-
plantaciony el futuro desarrollo de la cubierta vege-
tal. Los ensayos llevados a cabo pusieron de
manifiesto la riqueza de estos productos en elemen-
tos nutritivos y su lenta liberacién, que asegura su
regular suministro a lo largo de un prolongado peri-
odo. Es por esto por lo que se aplicaron de manera
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Talud de la escombrera Calvo Sotelo, 1988

El mismo talud tratado con cenizas, 1992
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generalizada como abonado de fondo en la mayoria
de la escombrera. Los productos empleados fueron
purines, estiércol y lodos de depuradoras, siempre
en dosis controladas para evitar sobrecarga con me-
tales pesados, sustancias contaminantes y brotes pa-
tégenos.

La incorporacién de materia
orginica siempre ha estado presente
en la restauracién. Al principio los
medios eran limitados, 1987

Estos trabajos se mecanizaron a partir de 1989
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CUBIERTA VEGETAL

Una vez acondicionado el sustrato e independiente-
mente del uso que pudiere asignarse en funcién de
su evolucion, en todas las superficies se sembraban
herbéceas con el fin de tapizar de forma rapida el
suelo, evitar la puesta en marcha de procesos erosi-
vos, contribuir a mejorar la calidad del agua de esco-
rrentia e iniciar la asociacion suelo-vegetacion.

Esta primera implantacién vegetal se efectuaba
con especies de importante capacidad de adapta-
cién y supervivencia, como el dactylo, la festuca, el
ray-grass y el trébol. Se trata de las mas apropiadas

Implantacién de la cubierta de herbaceas, 2004

para los suelos de la escombrera.Las especies espon-
taneas representativas de prados naturales tipo
holco y agrostis acostumbran a invadir estas super-
ficies conviviendo con las introducidas y formando
al final las praderas permanentes que, en su con-
junto, constituyen un ecosistema que destaca por
sus caracteristicas bioldgicas y paisajisticas.

Esta primera cubierta vegetal, imprescindible en
la fase inicial, da paso, de acuerdo con la evolucién
natural, a comunidades mas avanzadas que contri-
buyen a dinamizar los procesos evolutivos del suelo.



Cuando el suelo,como en el caso que nos ocupa,
es potencialmente erosionable, pobre en nutrientes,
carente de materia organica y en taludes con pen-
diente acusada, no basta con la cubierta de herba-
ceas. Se precisa introducir una segunda a base de
matorral con especies frugales que colonicen el
medio y pongan las bases para que se instalen las

especies principales. Esta cubierta se forma con es-
pecies espontaneas, pioneras, persistentes, a poder
ser leguminosas y con una capacidad de regenera-
cién importante, porque en ocasiones se desarrollan
en situaciones de extrema dificultad, como taludes
con pendiente superior al 40% y sustratos inadecua-
dos.

Preparacién e implantacién de herbdceas en una zona de la vertiente sur, 1995

Acondicionamiento y primera cubierta de herbaceas en la vertiente oeste, 2005
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En la escombrera de la mina de As Pontes se in-
trodujeron mediante siembra directa el tojo (Ulex) y
la retama (Cytisus) que, por tratarse de leguminosas,
presentan la particularidad de fijar nitrégeno atmos-
férico potenciando la fertilidad del suelo. En este
caso, el matorral representa la vegetacién maduray
opera como un elemento clave en la proteccién del
suelo, constituyendo, por tanto, un ecosistema de
gran valor ecolégico.

Las cubiertas de herbaceas y matorral,imprescin-
dibles en las fases iniciales, abren paso, de acuerdo
con la evolucion natural, a comunidades mas avan-
zadas que contribuyen a dinamizar los procesos evo-
lutivos del suelo y mejoran la diversidad. Por ello en
numerosas superficies, especialmente aquellas que
se encuentran en talud, se introdujeron distintas es-
pecies de arbolado en mezcla o por rodales con el
fin de potenciar la diversidad floristica.

Las especies implantadas eran las que, en princi-
pio, ofrecian mds garantias para su adaptacion a las
condiciones singulares de la escombrera, buscando
siempre la compatibilidad entre el entorno, las limi-
taciones del lugar y los arboles elegidos. Dentro de
las coniferas, se introdujo Pinus pinaster y Pinus ra-
diata,asi como Pseudotsuga douglasii, con resultados
muy positivos en cuanto a su adaptacion y desarro-
llo.

En relacién a las frondosas, se hizo hincapié en el
abedul y el aliso. El primero porque, aparte de estar
muy presente, tiene propiedades singulares en su re-
lacién con el suelo y un poder de adaptacién impor-
tante; el sequndo, por ser capaz de enriquecer la
cubierta forestal aumentando la productividad del
lugar en funcion de su capacidad para fijar nitrégeno
atmosférico. Son dos especies que mejoran clara-
mente los suelos y siempre deben estar presentes
en masas monoespecificas o mixtas.

Preparacién de superficie e implantacién de la
vegetacion en una zona del sector este de la
escombrera, 2000-2004

LA ESCOMBRERA EXTERIOR | 289



Puesto que se persigue la diversidad, también se Se ha comprobado a nivel general, incluso en

optd por especies mas exigentes, como robles, cas- zonas con altas precipitaciones, que la introduccién
tafos, arces y servales, que generalmente se mez- en suelos de mina (escombreras) de plantas a raiz des-
clan con otras frondosas ubicandose en areas de nuda no constituye un sistema valido por el gran nu-
caracteristicas compatibles con la ecologia de estos mero de marras que se producen. Al margen de las
arboles. mutilaciones y desperfectos que sufren las raices du-

IMPLANTACION DE MATORRAL EN UN TALUD DE LA ESCOMBRERA F. AL FONDO EL MONTE FORGOSELO

Preparacion Implantacién de herbiceas

Desarrollo de tojo y retama Colonizacién por abedules, alisos y sauces
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Primera plantacién de alisos en un talud de la escombrera E-2, 1989

Primera plantacién de pinos en la escombrera E-2,1989
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rante el desarraigo, transporte y plantacién,lo que in-
fluye en los resultados, hay un factor clave que condi-
ciona el éxito de la plantacién:la humedad del suelo.

Los suelos de mina estdn conformados por los
propios estériles que se extraen o por estos y una
capa mas o menos importante de tierra vegetal. En
ambos casos, estos materiales son arrancados, car-
gados, transportados, apilados y compactados, por
lo que pierden la estructura original. La consecuen-
cia inmediata es que la capacidad de retencion de
agua del nuevo suelo resulta muy baja, hasta el
punto de que un solo mes sin lluvias, en época esti-

Coniferas: pino de Monterrey y pino de Oregén, 2005







Serval de cazadores, 2007 Castafio, 2007
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Masa de alisos, 2006 Masa de abedules, 2006

Masa mixta de frondosas, 2005



val, basta para provocar la mortandad del 100% de
las plantas introducidas a raiz desnuda, incluso en
regiones atlanticas.

La solucién esta en la utilizacion de plantas con
cepelléon, que aseguran los resultados al paliar en
gran medida el problema anteriormente citado. Las
plantas asi obtenidas tienen mejor calidad que a raiz
desnuda si se utilizan los sustratos y envases adecua-
dos y se cultivan correctamente.
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Masa mixta de frondosas, 2005



Preparacién para la produccién de plantas en una Situacién en 1988
plataforma de la escombrera E-1, 1987

Los medios para la
produccién de plantas
evolucionaron a lo largo
de los afios. Vivero
ubicado en la central
térmica, 2002
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ZONAS HUMEDAS

Las zonas humedas comprenden un conjunto de
ecosistemas donde el elemento principal es el agua,
de procedencia natural o artificial y con régimen
temporal o permanente.Se consideran ecosistemas
ricos y productivos debido a que se trata de dreas de
transicion entre sistemas terrestres y acuaticos
donde existen, por tanto, comunidades vegetales y
animales de gran diversidad y complejidad.

Los humedales artificiales tienen una gran impor-
tancia ecoldgica al sustituir a los desaparecidos en
las rutas de emigracién de las aves, constituyendo
en estos casos habitats temporales, bien de nidifica-
Cién o de invernada.

Las numerosas charcas presentes en la escom-
brera se construyeron en los Ultimos diez afios y por
su formacién pertenecen al grupo de zonas hime-

Las charcas son importantisimas como habitat y reservorio de agua, 2005
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das artificiales. Presentan un balance hidrico posi-
tivo, por lo que las oscilaciones de los niveles de
agua carecen de importancia.

La relevancia de estas charcas depende inevita-
blemente del agua y de sus condiciones. La calidad
del liquido y su disponibilidad determinan el futuro
de estos sistemas lacustres. Por otra parte, esta cali-
dad se relaciona con las caracteristicas de los mate-

riales que conforman la cubeta y con el grado de res-
tauracion alcanzado en la correspondiente cuenca
de captacion.

En este sentido, hay que resaltar que las charcas
de la escombrera tienen una calidad similar a las
aguas naturales,como ponen de manifiesto los con-
troles quimicos y la presencia de comunidades de
animales y plantas asociadas a estas charcas.
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El agua de las charcas también se utiliza en casos de emergencia
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Al igual que otros habitat, las charcas se colonizan de manera natural
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Construccion de una charca en el dltimo nivel de la escombrera y situacién final, 2003-2004

304 | RIQUEZA RESTAURADA | HISTORIA DE LA MINA DE AS PONTES



Vista de un sector de la escombrera desde los tubos armco, 1995. El mismo sector en 2005
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LABORES DE MANTENIMIENTO

En los afos siguientes a la implantacion de los dife-
rentes estratos vegetales, se efectian campanas de
seguimiento para conocer la evolucién de las super-
ficies restauradas. En funcion de los resultados, y
siempre con el objetivo de realizar la menor inter-
vencién posible, se aplican las enmiendas y abona-
dos necesarios hasta que se aprecia una estabi-
lizacién de la vegetacion.

Siega de herbdces, 2005

Desbroce entre lineas de plantacién, 2001

306 | RIQUEZA RESTAURADA | HISTORIA DE LA MINA DE AS PONTES

Donde hay una cubierta de herbaceas, con el fin
de mantener la pradera, se impide la colonizacion
del matorral mediante siegas anuales, cuando se
comprueba que la vegetacién se encuentra estabi-
lizada y que las producciones son adecuadas.

Respecto al matorral, puesto que su conserva-
cion se considera fundamental por el aspecto esta-
bilizador y formador de suelo, su manejo depende

Hierba empaquetada para su traslado, 2005



del uso que, en principio, se haya pensado para cada
superficie:

* En taludes con pendientes superiores al 30%, el
matorral se mantiene de forma permanente.

* En superficies de menor pendiente y no tratadas
con tierra vegetal, se desbroza al tercer afio, con
la finalidad de incorporar al suelo su biomasa
como materia organica.

* En lugares donde se introduce arbolado,y dado
gue es incompatible su presencia con la del ma-
torral por la agresividad de este ultimo, se pro-
cede a desbroces entre lineas cada tres afos,
hasta que los arboles alcanzan un desarrollo
adecuado. Es a partir del octavo o noveno afo
de plantacién cuando se deja de actuar sobre el
matorral, permitiendo que este evolucione en
asociacién con la cubierta arboérea.

Trabajos en el vivero

Colmenas en la escombrera, 2005
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Respecto al arbolado, y puesto que el objetivo
final no es la produccion sino la diversidad, la esta-
bilizacién y la proteccién del sistema, no se llevan a
cabo cuidados culturales tales como aplicacién de
herbicidas, riegos, abonados, podas, etc., de modo
que las especies evolucionan de manera natural.

La hierba se regenera perfectamente después de la

siega y los desbroces, 2004



La presencia de setas es un buen indicador de la evolucién de la escombrera, 2006
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SITUACION ACTUAL Y FUTURA

Actualmente, la escombrera exterior ocupa una su-
perficie de 1.150 hectdreas, tiene un volumen de 720
millones de metros cubicos y se eleva 160 metros. A
diciembre de 2006 habia sido tratada en su totali-
dad, dando por finalizada su rehabilitacién en los as-
pectos de movimiento de tierras, infraestructuras,
implantacion de la vegetacion, etc.

Desde entonces, solo se llevan a cabo algunos tra-
bajos de mantenimiento y programas de seguimiento
sobre el suelo, el agua, la vegetacion y la fauna.
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La restauracion de estas 1.150 hectdreas implicé
que se realizasen del orden de 6.000 analisis fisico-
quimicos de muestras de tierra y de agua, que se uti-
lizasen mas de dos millones de metros cubicos de
tierra vegetal o estériles seleccionados y que se
construyeran 67 kildémetros de pistas y 56 de cune-
tas. Asimismo, se aplicaron 40.000 metros cubicos de
abonos organicos, 500.000 kilogramos de abonos
quimicos y 120.000 kilos de semillas. Se plantaron
del orden de 600.000 arboles.




La poblacién de corzos de la escombrera es la mds numerosa de la comunidad gallega. Pareja de corzos, 2005
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La restauracion finalizard cuando
los programas de seguimiento con-
firmen una correcta evolucion del
suelo,una buena calidad de las aguas
de escorrentia y una vegetacion au-
tosostenible y diversa que evolu-
cione de forma natural y sirva como
sustento y refugio de la fauna.

De esta manera, la escombrera
sera un gran ecosistema global que
englobard a otros cuatro especificos,
estructurados del siguiente modo:
pradera (34%), matorral (20%), arbo-
lado (40%) y zonas humedas (6%).

Los estratos vegetales: herbaceas,
arbustos y arbolado junto al elemento
agua conforman un ecosistema estable

y autosostenible, 2005
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LA FLORA

En la escombrera se han identificado 220 taxones
(especies) pertenecientes a 49 familias, de los cuales
un 75% se corresponden con plantas herbaceas
mientras que el porcentaje restante incluye la flora
lerosa (25%) de la cual 24 especies constituyen la
flora arbustiva (c. 11%).

El grupo predominante son cotiledéneas seguido
de las monocotiledéneas.

Nueve familias: Gramineae, Leguminosae, Com-
positae, Juncaceae, caryophyllaceae, Scrophullaria-
ceae, Umbelliferae y Labiatae, recogen mas de la
mitad de los géneros y de los taxones catalogados.

La familia con mds riqueza especifica de las dico-
tiledéneas son las leguminosas, junto con las com-

puestas, seguidas de las ericdceas y las cariofilaceas.

El resto de las familias tienen 5 0 menos taxones.
La familia con mayor riqueza especifica de las mo-

Cytisus commutatus, arbusto endémico de la
subprovincia Céntabro-Atlantica
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nocotileddneas es, sin duda, las gramineas con 29 ta-
xones diferentes.También es destacable la abundan-
cia de especies de la familia de las juncaceas, con 8
taxones que han aparecido en su totalidad de ma-
nera espontanea.

Del analisis de la procedencia de los taxones se
obtiene que del orden del 85% de los taxones cata-
logados han surgido de manera espontdnea, bien
por encontrarse en el banco de semillas de la capa
de tierra vegetal empleada en la restauracion, o pro-
ceder de los alrededores por diversos mecanismos
de dispersién, mientras que el 15% estan presentes
al haber sido introducidos de manera artificial.

Por estratos vegetales se agrupan en tres grupos:

* Estrato herbaceo: 165 taxones
« Estrato arboreo: 31 taxones
« Estrato arbustivo: 24 taxones

Es precisamente en la flora arbustiva, donde ade-
mas de las retamas como C.scopariusy C. striatus, uti-
lizadas en la restauracidon, se encuentran otras
singulares por ser elementos endémicos exclusivos
de la Cornisa Cantabrica como Cytisus commutatus
o bien con area de distribucién algo mas amplia.Tal
es el caso de Genista berberidea, exclusiva del nor-
oeste ibérico, o bien Pterospartum tridentatum subsp.
cantabricum o Erica mackaiana que llegan a alcanzar
otros territorios fuera del dmbito ibérico. Esta flora,
asi como otras incluidas en el listado de especies ar-
bustivas aportan al drea no solo diversidad, sino na-
turalidad y un mayor interés paisajistico del area
ocupada por la escombrera exterior.



Genista berberidea, arbusto espinoso de pequefio
porte, endémico del NW ibérico

Otro de los arbustos caracteristicos es el caméfito
endémico Genista berberidea Lange, leguminosa es-
pinosa de pequefio porte (no suele sobrepasar el
1,50 m de altura), caracteristico de turberas, bordes
de arroyo, etc.

Erica mackaiana, caméfito de pequefio porte,
endémico del Atlantico, con distribucién en el NW
ibérico desde Galicia hasta Cantdbria, ademads de
Irlanda

Esta planta, G. berberidea, generalmente se presenta
asociada a la ericacea, también endémica, Erica mac-
kaiana Bab. con la que forma comunidades caracte-
risticas de matorral higroéfilo/higroturboso del norte
de Galicia.

Inflorescencias de Erica ciliaris. Constituye brezales
siempre sobre sustratos dcidos y oligotréficos,
higréfilos y/o encharcados, netamente atldnticos

En estas formaciones de matorral bajo, conocidas
como “brafas”, es frecuente la participacion de otra
planta caracteristica de la Subprovincia Cantabro-
Atlantica como el brezo Erica ciliaris L., con distribu-
cién mas amplia que los arbustos anteriores, encon-
trandose en areas de influencia atlantica en todo el
oeste de Europa.

Esta flora, asi como otras especies arbustivas de la
escombrera, estan incluidas en el Anexo-I de la Di-
rectiva 92/43/CEE del Consejo, relativa a la conser-
vacion de los habitats naturales y de lafaunay flora
silvestre. Diario Oficial de las Comunidades Euro-
peas.

Segun lo expuesto, se aprecia una total integra-
cion de la escombrera en el medio, favorecida por
una potente sucesion ecoldgica, de tal manera, que
actualmente existe un proceso de colonizacién
mutuo entre la propia escombrera y el entorno
que la rodea.
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LA FAUNA

La escombrera no sélo esta cubierta por una rica bio-
cenosis vegetal, sino también por una abundante y
variada fauna. Los animales la fueron colonizando
paulatinamente, segun iba avanzando la restaura-
cién.Ninguna de las especies de fauna que pueblan
la escombrera fue introducida. Llegaron invertebra-
dos y vertebrados. Primero la colonizaron los herbi-
voros y siguiendo a éstos, en un proceso casi
simultaneo, los carnivoros.

Hay que tener en cuenta que la colonizacion de
la escombrera por la fauna, ha sido un proceso es-
pontaneo,absolutamente natural. También debe ser
tenido en cuenta que, la fauna de vertebrados se en-
cuentra en la cuspide de los procesos naturales y
que, por lo tanto, su diversidad y abundancia ponen
de manifiesto la calidad de los ecosistemas que la al-
bergan.

Una adecuada colonizacion de la escombrera por
la fauna autdéctona, es la mejor prueba de la calidad
de los trabajos de restauracion llevados a cabo sobre
la misma.Y tanto mds, cuanto mayor sea el rango de
las especies colonizadoras,como ocurre con los ver-
tebrados en general, y especialmente con los verte-
brados carnivoros.

A partir de los inventarios realizados sobre verte-
brados se han detectado la presencia de un total
de180 especies, de las cuales 9 corresponden a anfi-
bios, 6 reptiles, 131 aves y 34 mamiferos. Una fauna
tan rica, para un espacio concreto, como la que es
posible en funcion de la propia diversidad de espe-
cies que constituye la fauna autéctona gallega.

Cernicalo patirrojo, muy raro en Galicia. Visto en la
escombrera en la primavera del 2011
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En relacion a la importancia de las diferentes es-
pecies, puede afirmarse que el nimero de aves, “que
deben ser objeto de medidas de conservacién espe-
ciales en cuanto a su habitat, con el fin de asegurar
su supervivencia y su reproduccién en su area de
distribucién que ha sido registrado en la escom-
brera, es considerablemente mas alto que en todos
los espacios naturales protegidos no costeros que la
rodean.

En comparacion con todos los espacios naturales
protegidos, si no fuesen tenidas en cuenta las espe-
cies de aves marinas o de litoral, la escombrera al-
canzaria con claridad los valores mas altos.

Es de destacar el elevado numero de especies de
aves rapaces detectado en la escombrera. Teniendo
en cuenta que cada especie tiene unos requerimien-
tos ecoldgicos especificos, un elevado nimero de es-
pecies cazadoras, presupone un elevado nimero de
especies presa.

Entre las especies de aves protegidas, que han
sido detectadas en la escombrera pero no asi en los
LIC (Lugares de Interés Comunitario) que la rodean,
destacan las rapaces: elanio azul y esmerején. Con
respecto a la primera, aunque hasta la fecha no ha
sido confirmada su reproduccion, ha sido observada
desde 2005. En cuento al esmerejoén, un pequeno
halcon cazador de pajaros, es frecuente verle ca-
zando en el cielo de la escombrera. Por su parte el
chorlito dorado, un ave limicola de tamafio medio,
es un invernante regular, habiendo sido censados
contingentes de mds de trescientos individuos.

Aguila ratonera

Elanio azul

Chorlito dorado

Cormoranes




Entre las veintitrés especies de aves protegidas,
que han sido registradas en la escombrera, ademas
de nueve rapaces diurnas, es de destacar algunas es-
pecies que se han asentado de forma permanente
llegando a reproducirse de forma constante ano tras
ano. Se ha constatado la presencia de parejas de le-
chuza campestre, numerosas parejas de chotacabras
gris, poblaciones de curruca rabilarga frecuentes en
manchas de matorral y alcaudén dorsirrojo del que
han sido registradas colonias de entre tres y cuatro
parejas reproductoras en varias zonas de la escom-
brera.

Lechuza comun

Machos de curruca zarcera y capirotada Curruca rabilarga

318 | RIQUEZA RESTAURADA | HISTORIA DE LA MINA DE AS PONTES



Otras especies de interés comunitario que requie-
ren zonas especiales de proteccién y que han sido
registradas en la escombrera son:la nutria, el lagarto
verdinegro y el sapillo pintojo.De forma regular, pero
particularmente cuando los anfibios abundan, las
nutrias recorren los canales y visitan todas las lagu-
nasy charcas de la escombrera.El lagarto verdinegro
ha sido registrado tanto en el norte como en el sur
de la escombrera, siempre en puntos préximos al
canal perimetral. Sapillo pintojo tiene un rango de
distribucién amplio, aunque es menos abundante
gue otras especies de anfibios.

Nutria en una charca

Lagarto verdinegro



Anade real

Ciervo con cria de jabali

Rana comun

Los anfibios constituyen un grupo especialmente
abundante y diverso en toda la escombrera, go-
zando la mayoria del estatus de especie estricta-
mente protegida Algunas de las poblaciones de
anfibios,como es el caso de la ranita de San Antonio
o del sapo corredor, alcanzan densidades muy altas,
habiendo colonizado toda la escombrera. Otras,
como el sapo partero comun, son todavia escasas
pero se registra un paulatino incremento de afo en
ano.

320 | RIQUEZA RESTAURADA | HISTORIA DE LA MINA DE AS PONTES



Los carnivoros también son un grupo que cuenta
con numerosas especies en la escombrera, lo que,
del mismo modo, pone de manifiesto la abundancia
y diversidad de presas que alberga. Por su singulari-
dad, destaca el gato montés, especie estrictamente
protegida, de habitos discretos, cuya presencia, aun-
que irregular, es frecuente, detectandose sus rastros
a lo largo de las pistas; ha sido observado directa-
mente y fotografiado. Otras especies de carnivoros
que pueblan la escombrera y que son considerados
animales de interés comunitario y objeto de medi-
das de gestién son la jineta, que abunda particular-
mente en las reas boscosas, y el lobo. La presencia
de éste ultimo ha experimentado sensibles fluctua-
ciones a lo largo de los afos, aunque generalmente
la escombrera suele encontrarse enclavada dentro
del drea de campeo de alguna manada.

Lobo
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Pero la escombrera no sélo esta habitada por es-
pecies protegidas, sino que un gran numero de toda
clase de vertebrados pueblan sus diferentes habi-
tats. La presencia de grandes poblaciones de corzo,
jabali, zorro, liebre y ciervo atestiguan que estos ani-
males encontraron un lugar idéneo donde asentarse
que les proporciona proteccion, alimento y agua en
abundancia para poder desarrollarse.

También es muy elevado el numero de diferentes
especies de pajaros (62), lo que resulta indicativo de
la gran diversidad de héabitats que se dan en la es-
combrera, ya que cada especie tiene unos requeri-

Anades en la charca superior

mientos ecoldgicos distintos. Veintidds especies de
larolimicolas, nueve de anseriformes y otras tantas
de anfibios resaltan no sélo cantidad, sino también
la calidad, del ecosistema dulceacuicola.

Hay que concluir que la escombrera estd ocupada
por una rica zoocenosis de gran valor ecolégico,
dado el sorprendente grado de biodiversidad alcan-
zado.Y ello tanto por el elevado nimero de especies
presentes (practicamente las que a causa de la dis-
tribucién natural es posible encontrar), como por la
amplia gama de nichos a que pertenecen,y como
por la presencia de especies predadoras de los nive-



les mas altos de las cadenas tréficas. Esto ultimo sig-
nifica que han sido restablecidos los procesos y fun-
ciones ecoldgicas, y hace que la fauna de
vertebrados presente, constituya un valioso ejemplo
de la comunidad de vertebrados y de las cadenas ali-
mentarias del noroeste ibérico.

Las razones que explican la existencia de un nivel
tan alto de biodiversidad en la escombrera y que sus
poblaciones de vertebrados alcancen densidades
tan altas, basicamente son tres: diversidad de habi-
tats, recursos alimentarios suficientes y escasa com-
petencia.

Piara de jabalies

Zorro

Corzos al amanecer
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EL LAGO MINERO

Mientras que la soluciéon adoptada para la restaura-
cion de la escombrera consistio en la creacion de
una cubierta vegetal autosostenible y susceptible de
albergar vida animal, la rehabilitaciéon del espacio
afectado por el hueco minero se lleva a cabo me-
diante la formacién de un lago y dos islas dentro de
la nueva masa de aguay la revegetacion de los talu-
des emergentes.

Esta solucidn ya se recogia en el “Estudio de Im-
pacto Ambiental de la Mina de Puentes de Garcia
Rodriguez (La Corufia)” presentado y aprobado por
la administracion correspondiente en 1983.

La construccion del lago de As Pontes supone la
formacion de un espacio rehabilitado en el que se
puedan implantar de forma natural la floray la fauna
acudatica, de manera analoga a lo ocurrido en la es-
combrera exterior.Para lograrlo conviene que el drea
restaurada se integre perfectamente en el entorno
natural existente, lo cual solo resulta posible si sus
caracteristicas son equiparables a las del lugar. Asi
pues, se precisa que los pardmetros hidroquimicos
del lago se asemejen a los de las aguas naturales
existentes en la cuenca en que se encuentra.

La inundacion del hueco minero constituye la
Unica solucién viable para rehabilitar la zona afec-
tada por la excavacion. Sus enormes dimensiones
y el elevado régimen de pluviosidad de la zona im-
piden contemplar otra opcién, ya que la inunda-
cion se producird, tarde o temprano, en cualquier
caso.Por lo tanto, se hace preciso definir un proceso
controlado de llenado que garantice que el resul-
tado final sea un lago integrado en el medio y com-
patible con cualquier uso que la Administracién le
pueda asignar.

Octubre, 2011
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La explotacion de As Pontes reuine las caracteris-
ticas geogrdficas y geoldgicas ideales para la crea-
cion de un lago artificial como rehabilitacion del
hueco.Por un lado, la alta pluviosidad de la comarca
y la situacion de la explotacién en una zona baja del
valle proxima al rio permiten la captacién de un vo-
lumen elevado de agua, procedente de tres cuencas
distintas: la escorrentia del propio hueco, la corres-
pondiente a la escombrera exterior y el rio Eume. Por
otro, la baja permeabilidad de los materiales que
conforman el vaso de la explotacién confina el agua
en el propio hueco e impide su infiltracién en los
acuiferos circundantes.

El primer paso en la definicion del proyecto de
llenado consistio en la estimacion de las disponibi-
lidades hidricas de las diferentes cuencas suscepti-
bles de ser derivadas. Ademas de establecer el
caudal correspondiente, se caracterizaron quimica-
mente las diferentes aguas. Con los datos de caudal
y calidad quimica, se estudié el modelo hidroqui-
mico del lago, tanto en su etapa de llenado como
en su situacion final, una vez alcanzada la cota de
rebose. Este modelo hidroquimico se utilizé para
conocer cual de los escenarios considerados era
compatible con el objetivo final establecido que,
como se citd anteriormente, no es otro que crear

Fase inicial de llenado inundando el campo oeste, sector 500 y campo este, 2008



un lago de aguas comparables a las naturales pré-
ximas.

Los resultados obtenidos de la aplicacién del mo-
delo indicaban que la calidad del agua depende fun-
damentalmente de dos factores: la proporcién de
aguas naturales empleadas durante el llenado y la
velocidad de la operacién. La posible captacion del
rio Eume se mostré fundamental para cumplir estas
condiciones bdasicas para establecer el ecosistema
acuatico que se plantea como objetivo.

Los informes relativos al modelo hidroquimico y
sus resultados, los proyectos relacionados con las
obras necesarias para acometer el llenado y los es-

tudios justificativos de la conveniencia del empleo
del Eume como aportacidn principal se presentaron
ante la Administracion para obtener las autorizacio-
nesy concesiones correspondientes, de las que cabe
dectacar:

+ Declaracién de Impacto Ambiental, formulada
mediante resoluciéon de la Direccion General de
Calidad y Evaluacion Ambiental de la Conselle-
ria de Medio Ambiente de fecha 8 de julio de
2005, publicada en el D.O.G.de 11 de octubre
de 2005, con correccion de errores de 18 de julio
de 2005.




+ Concesidn para la captacién de agua del rio
Eume en el azud de la central térmica en As
Pontes para el llenado del hueco de la mina,
otorgada por resolucion del organismo autoé-
nomo Aguas de Galicia, de 10 de agosto de
2005, publicada en el B.O.P.de A Coruna de 31
de agosto de 2005, con correccion de errores de
27 de septiembre de 2005.

+ Autorizacion de vertido de aguas residuales pro-
cedentes del rebose producido por la creacion
de un lago en el hueco de la mina de As Pontes,
otorgada por resolucion de Aguas de Galicia de
10 de agosto de 2005.

Asimismo, Aguas de Galicia impuso la necesidad
de elaborar e implantar un “Plan de vigilancia am-
biental” que afectase tanto al control del vertido
como al medio receptor afectado. Dicho Plan de vi-
gilancia fue presentado ante Aguas de Galiciay la re-
solucion de aceptacion por parte de este organismo
fue emitida el 20 de junio de 2007.

Por otra parte, se solicité a la Conselleria de Inno-
vacion e Industria de la Xunta de Galicia el abandono
y cierre de la explotacién minera “Mina de As Pon-
tes”, que fue autorizado el 10 de noviembre de 2008.
Dicho cierre debia realizarse en base a un segundo
Plan de seguimiento y control del “Proyecto de cierre
de la explotacién de lignito de As Pontes” que fue
presentado el 12 de febrero de 2009 y aprobado el
20 de abril del mismo afio por la Conselleria de In-
novacion e Industria de la Xunta de Galicia.

Una vez conocidos los requisitos y condicionantes
recogidos en los diferentes Planes de vigilancia emi-
tidos por la Administracion, se procedié a definir y
ejecutar las obras necesarias para desarrollar el pro-
yecto con el objetivo de comenzar el llenado del lago
en cuanto se retirasen los equipos mineros situados
en las zonas mas profundas de la explotacion.

El proceso de inundacién comenzé en enero de
2008.
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EL LAGO COMO SOLUCION AMBIENTAL DEL HUECO MINERO

Como resultado de las labores de excavacion, trans-
portey vertido, en todas las obras de movimiento de
tierras se exponen ante los agentes atmosféricos
materiales que en su estado original se encontraban
confinados. En nuestro caso, estos materiales cuen-
tan entre sus componentes con minerales suscepti-
bles de ser atacados por el aire, el agua, los microor-
ganismos o la accion conjunta de varios de ellos, pro-
vocando alteraciones en su composicion y la gene-
racion de compuestos quimicos.

Consecuentemente, la actividad minera propicia
las denominadas “aguas acidas de mina”y es la bus-
queda de la mejor soluciéon para este problema lo
que condiciona el modo en que se debe producir el
llenado del hueco.

Bajo la denominacion “aguas acidas de mina” se
engloban los flujos afectados por la actividad minera
y que muestran, como caracteristica comun, una

fuerte acidificacion y un alto contenido en metales.

El proceso de acidificacién comienza de manera na-

Rio Eume

tural cuando se exponen al contacto con el aire los
materiales excavados. A partir de ese instante, los mi-
nerales sulfurados que forman parte de dicho mate-
rial sufren una serie de alteraciones quimicas cuyo
resultado es la liberacién de protones y la consi-
guiente lixiviacion de los metales presentes.

La principal reacciéon quimica que tiene lugar es
la oxidacion de los sulfuros metalicos. Dicho proceso
de oxidacién constituye una reaccion biolégica-
mente catalizada por diversos microorganismos,
entre los cuales destaca la bacteria Thiobacillus fe-
rrooxidans. En presencia de esta, la velocidad de la
reaccion aumenta hasta 32 veces. Esta reaccion pre-
senta la particularidad de que se potencia con el
tiempo, debido a que se generan las condiciones de
acidez favorables a la proliferacién bacteriana.

Asi pues, para que impedir la oxidacion de los sul-
furos metalicos se precisa eliminar alguno de los ele-
mentos que participan en la reaccién, o bien
modificar las condiciones en las que esta tiene lugar.




Con el fin de disminuir al maximo las condiciones ge-
neradoras de acidez, se han adoptado todas las me-
didas preventivas posibles:

* Llenado rapido del hueco para interrumpir
cuanto antes el proceso de acidificacion de las
aguas.

* Empleo en alta proporcion de aguas naturales.

Esto permite alcanzar el objetivo de calidad pre-
visto al final del llenado, ya que en la mezcla pre-
valecen las caracteristicas naturales.

« Sellado con arcillas de los materiales aflorantes
susceptibles de generar acidez. Impide el con-
tacto de la escorrentia con los sulfuros y, por lo
tanto, su contaminacion.

« Construccion de filtros bioldgicos para la neu-
tralizacion de las surgencias acidas que drenan

Rio Eume

hacia el lago, con el fin de mejorar la calidad de
las aguas.

* Instalacién de un dispositivo de adicién de cal
para controlar el proceso mediante la correc-
cién de la acidez del caudal de llenado.

*Incorporacion de parte del efluente de la planta
TEL, debido a que presenta unas caracteristicas
quimicas que ayudan a mejorar la calidad final
del lago.

Entre estas acciones preventivas, la que mas in-
fluye en el resultado es la captacion de un caudal im-
portante del rio Eume que permite finalizar el
llenado en un periodo corto, lo que conlleva que las
piritas generadoras de acidez estén expuestas muy
poco tiempo. Asi pues, con el fin de que la calidad
del lago alcance valores asimilables a los de los cau-
dales naturales, se precisa la mayor aportacién posi-
ble de estos.




Las aguas utilizadas para el llenado tienen tres ori-
genes distintos:

* Aguas del area de mina:la eliminacion del dre-
naje superficial de la mina permite incorporar
directamente al llenado la escorrentia sobre el
hueco.

Durante la explotacion de la mina, el agua se
presenté como un problema que se debia resol-
ver.Por una parte, la alta pluviosidad de la zona
y, por otra, el emplazamiento del yacimiento en
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ORIGEN DE LAS AGUAS DE LLENADO

la parte baja del valle del rio Carracedo obliga-
ron a la construccién de depdsitos y canales que
permitiesen derivar las aguas de escorrentia
fuera de la explotacion. De esta manera, tanto
la mina como la escombrera exterior se encon-
traban protegidas por una serie de canales que
las bordeaban y que conducian las aguas hasta
la planta de depuracién (Planta T.E.L.).

Para lograr que las aguas de escorrentia del
hueco participasen en el llenado, basté con in-
terrumpir el drenaje superficial que evacuaba

El lago se inicié con la inundacién de tres huecos a diferentes niveles



dichas aguas hacia los canales perimetrales. El cuenca, que engloban tanto la escorrentia de la

area que abarca el hueco minero alcanza los propia escombrera como la correspondiente a
11,96 km? y aporta al llenado 21 hm3/afio, en los terrenos naturales circundantes que confor-
ano hidrolégico medio. maban el valle del rio Almigonde.
Para incorporar estas aguas al hueco, se cons-
* Aguas del area de la escombrera exterior: se truyo el lamado “canal oeste de llenado” de 800
derivaron hacia el hueco los canales que condu- metros de longitud y capacidad de 30 metros
cian las aguas superficiales de la escombrera ex- cubicos por segundo.
terior a la planta depuradora. La superficie total de esta area es de 22,14
Los canales que rodean la escombrera captan km?, y aporta al llenado un volumen de 24
la totalidad de las aguas correspondientes a su hm?3/ano.

Las aguas de escorrentia de la escombrera constituyeron otra aportacién importante
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* Aguas del rio Eume: se construy6 un canal que
permite la captacion de parte del caudal exce-
dente del rio Eume.

La aportacién principal de agua al llenado,
tanto desde el punto de vista cuantitativo como
cualitativo, es la captacion de excedentes del rio
Eume. Las aguas derivadas del rio se conducen
desde el azud de la central térmica hasta el
fondo del campo este mediante un canal de
3.335 metros de longitud denominado “canal
este de llenado”.

Canal perimetral de la escombrera
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Las especiales caracteristicas de la cuenca del
rio Eume hacen posible captar agua sin afectar
a los ecosistemas riberefios. El caso del rio Eume
es el de un cauce que presenta bruscas variacio-
nes de caudal, debidas a la configuracién geo-
métrica de la cuenca, con fuertes pendientes, y
a su situacion geografica en una zona con alta
pluviosidad. Esto se traduce en elevadas con-
centraciones de caudal en breves periodos de
tiempo, lo que conlleva importantes crecidas en
el rio.Es en estos periodos de crecida en los que
se captara la mayor parte del volumen de agua
necesaria para el llenado.
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Canal oeste de llenado



Construccidn del canal este de llenado

Descarga del canal este
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En los informes presentados ante la Administra-
cién se definia un régimen de aprovechamiento del
rio que tenia en cuenta tanto las servidumbres como
el caudal ecoldgico, que suponia el 30% del valor
medio anual.

Todo el estudio de caudales se basé en los datos
de aportaciones medidas en el embalse de A Ribeira,
extrapolando dichos valores al resto de cuencas que
confluyen en el azud de la central térmica, punto de
partida del canal este de llenado.

En el proyecto del llenado se definia el canal este
de llenado con un caudal maximo de 20 m3/s, que
es el punto 6ptimo de funcionamiento si se conside-
ran tanto el régimen del rio como un coste razonable
en la construccién del canal. Esto significa que mas
alla de este caudal no se producen aumentos signi-
ficativos en el volumen anual derivado aunque se in-
cremente la capacidad del canal.

Curva que optimiza las capturas del rio
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Por su parte, la Xunta de Galicia establecié en la
autorizacién de captacion de agua del rio Eume emi-
tida por Aguas de Galicia un caudal ecolégico mi-
nimo que varia a lo largo del afio adaptandose, de
esta manera, al régimen fluvial natural.

Ademas de tener que preservar este caudal eco-
|6gico instantaneo, la autorizacién de captaciéon no
permite la detracciéon de agua del rio Eume para el



llenado durante los meses de julio, agosto y sep-
tiembre.

Considerando el caudal maximo del canal de cap-
tacion (20 m3/s) y el caudal ecoldgico impuesto por
la Administracion, el volumen anual medio que se

puede detraer del rio Eume alcanza los 96 hm?3/afo.

Este valor medio se puede ver superado en afios de
intensa pluviosidad como el 2001, en el que se alcan-
zaria el maximo permitido de 120 hm3/afo, mientras

Disponibilidades hidricas en el azul. Afio 2005

que en anos secos,como el 2005, no se llegaria a 44
hm3/afo.

Otra aportacion muy importante en términos
cualitativos es la incorporacion de parte de las aguas
tratadas en la planta T.E.L., correspondientes a la cen-
tral térmicay al ciclo combinado. Estas aguas tienen
unas caracteristicas marcadamente bdsicas que in-
ciden positivamente en la calidad temporal y final
de las aguas del lago.
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TIEMPO DE LLENADO

El lago de As Pontes alberga un volumen de 547
hm3. El periodo de llenado abarca desde los prime-
ros dias de enero de 2008 hasta que la [dmina de
agua alcance la cota +332 m.s.n.m., momento en el
cual el lago comenzara a verter en el cauce del rio
Carracedo, afluente del Eume.

Es evidente que la velocidad del llenado y, por lo
tanto, el tiempo empleado en ello dependera funda-
mentalmente de la pluviosidad de los afos durante
los cuales se lleve a cabo. Analizando las aportacio-

Descarga del sector 500 al campo oeste
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nes de cada una de las cuencas en el afio hidrolégico
medio y considerando la captacién definida del rio
Eume (caudal méaximo de 20 m3/sy caudal ecolégico
establecido por Augas de Galicia) se determiné el
volumen anual de agua que se introducira en el
hueco minero.

En el siguiente cuadro se muestran las diferentes
cuencas de aportacion y el caudal anual asociado a
cada una de ellas:



De esta manera se puede establecer un tiempo
de llenado de 3,7 anos como un horizonte realista
para la finalizacién del proceso.

En el siguiente grafico se representa la disminu-
cién del tiempo de llenado a medida que se han in-
corporado las diferentes cuencas, pudiéndose
apreciar laimportancia que tiene la captacién del rio
Eume en los términos en los que se ha proyectado.

Descarga del sector 500 al campo oeste
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LA CALIDAD DE LAS AGUAS DEL LAGO

La calidad de las aguas del lago depende de los tipos
de aguas que participan en el proceso, del volumen
aportado por cada cuenca, su distribucion en el
tiempo y las reacciones quimicas con los materiales
del yacimiento.

La inundacién del hueco minero no seria una
buena solucién restauradora si el resultado final no
se pudiese integrar en el entorno natural existente,
de forma que el sistema generado sea autososteni-
ble.Esto significa que las aguas del lago deben tener
una calidad similar a las aguas naturales.

Dado que el principal problema en la fase de lle-
nado era la posible acidificaciéon de las aguas por

contacto con determinados materiales aflorantes, se
establecieron una serie de medidas para corregir el
problema y facilitarar la consecucion del objetivo
final: una calidad de las aguas del lago adecuada al
fin previsto.

La mas relevante de estas medidas fue la incorpo-
racién al llenado de aguas naturales procedentes del
rio Eume.

Su importancia radica en dos aspectos diferen-
tes:

* Un volumen elevado de agua disminuye el
tiempo de llenado y, por tanto, el tiempo du-

La transparencia de las aguas es uno de los indicadores de su calidad. 2010
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Rio Eume

rante el cual los materiales estdn en contacto
con el agua en presencia de oxigeno.

* Una alta proporcién de aguas naturales en el lle-
nado hace que estas prevalezcan en la mezcla
de las diferentes aguas que participan en el pro-
ceso, consiguiéndose niveles de calidad simila-
res a ellas.

La importancia que la captacién del Eume tiene
en el resultado final se determiné mediante el em-
pleo de diferentes modelos matematicos desarrolla-
dos anteriormente al inicio del llenado. Dichos
modelos relacionan la quimica de las aguas de las
cuencas participantes en el llenado, los caudales
aportados por cada una de ellas y las reacciones qui-
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micas que tienen lugar en la masa de agua. El resul-
tado son diferentes escenarios de llenado a partir de
los cuales se puede definir la evolucién de los para-
metros quimicos estudiados, a medida que el lle-
nado progresa.

Las conclusiones obtenidas de la aplicacion del
modelo indicaban claramente que la solucién idé-
nea era aquella en la que la captacién del rio Eume
supusiese el 63% del caudal de aportacién.Bajo este
supuesto, captacion de 96 hm3/afio de aguas natu-
rales e implantacion de otras medidas preventivas,
la calidad de las aguas del lago en el momento de la
finalizacion del llenado alcanzaria los valores im-
puestos por la Administracion.



Vistas parciales en
diferentes momentos

del llenado




MEDIDAS PREVENTIVAS

Una de las actuaciones preventivas mas importantes
en relacion a la calidad de las aguas fue el recubri-
miento de 225 hectareas de superficies carbonosas
con una capa de arcilla de entre 50y 70 cm de espe-
sor que evitase el contacto de las aguas con el car-
bon, principal fuente de acidez de las mismas.

Puede asegurarse que esta medida fue el com-
plemento perfecto a la incorporacion de las aguas
naturales para conseguir los objetivos de calidad
propuestos.

Sellado de la escombrera interior con arcillas blancas
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Sector 500 antes y después de su sellado con arcillas blanca
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Una medida preventiva de gran importancia, que
se encuentra en fase de implantacién es la restaura-
cién de los taludes emergentes de la mina. De la ex-
periencia obtenida de la restauracién de Ia
escombrera exterior se puede asegurar que la im-
plantacion de una cubierta vegetal permanente en
las superficies mejora la calidad de las aguas de es-
correntia y, por tanto, su aportacion al lago.

Taludes revegetados en el campo oeste
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Otra medida que tiene por objeto mejorar las
aguas de aportacion al llenado es la construccion de
humedales. Estos sistemas tratan las aguas proce-
dentes de surgencias, neutralizandolas y depuran-
dolas por la accién conjunta de lechos calizos y la
actividad de plantas macrofitas tipo typhas.El primer
humedal se creé en el afio 2005 y desde entonces se
han ejecutado cuatro mas, todos ellos situados en el
talud norte del campo oeste.



Evolucién del
proceso de
generacién de un

humedal
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Humedales en el talud norte del campo oeste, 2010

Por ultimo, se ha construido una instalacion de
adicion de cal que permite agregar este producto si
las condiciones del lago asi lo demandan. Se consi-
dera fundamental como accién controladora del
proceso de llenado.

350 | RIQUEZA RESTAURADA | HISTORIA DE LA MINA DE AS PONTES



CONTROL DE LAS AGUAS

La primera actuacién encaminada a definir el pro-
yecto de creacion del lago de As Pontes fue la reali-
zacion del estudio de evaluacién del impacto
ambiental, que Endesa present6 a la Administracion
en septiembre de 2004. Se basaba en los modelos
quimicos realizados y en él se establecian unas me-
didas preventivas necesarias para evitar posibles
afecciones al medio natural, que estaban relaciona-
das principalmente con el control de la aportacion
al llenado.

Con el fin de comprobar en cada etapa del pro-
ceso la adecuacién del modelo quimico planteado
frente a la realidad existente, se redacté un plan de
vigilancia ambiental que fue autorizado por Augas
de Galicia el 20 de junio de 2007.Este programa dis-
tingue tres fases durante las cuales se realizan dife-
rentes controles, principalmente de seguimiento de
la calidad de las aguas, aunque también incluye
otros sobre la fauna, la vegetacion y las obras.

Las tres etapas en las que se dividio el plan de vi-
gilancia son las siguientes:

e Primera fase: plan de seguimiento para esta-
blecer el “estado cero”.Se desarroll6é durante los
dos afos previos al comienzo y establecio los
valores de referencia de las aguas superficiales
y subterraneas en los alrededores del lago.

e Segunda fase: plan de seguimiento durante el
llenado. Se lleva a cabo durante el tiempo que
dura la formacién del lago (cuatro afos, aproxi-
madamente) y se controlan todos los aspectos
relacionados con el proyecto:las aguas superfi-
ciales, las subterraneas, las obras que se realizan
y la colonizacién de la flora y la fauna de las
areas rehabilitadas. Mencién aparte merecen las
aguas del lago, donde se aplica un control pe-
riodico en superficie y profundidad.

¢ Tercera fase: plan de seguimiento durante el
funcionamiento del lago. Durard diez afos y se
iniciard una vez que se alcance la cota de re-
bose. Al igual que en las etapas anteriores se
controlaran las aguas superficiales y subterra-
neas, pero también las del rebose, cuyo pH 'y
caudal seran monitorizados de forma continua.

Desde el primer momento, los datos de la calidad del
agua fueron satisfactorios
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El plan de vigilancia es la herramienta principal
para alcanzar el objetivo de calidad final del caudal
establecido por la Xunta en la resolucién de vertido
emitida por Augas de Galicia el 10 de agosto de
2005. Este objetivo se refiere a la consecucién de
unos valores limite de los parametros quimicos de
las aguas, que deberan cumplir para poder ser diri-
gidas hacia el rio Eume tras el rebose. En el cuadro
siguiente se reflejan los limites impuestos a los pa-
rametros quimicos principales:
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Toma de muestras de agua en profundidad

En el segundo cuadro se presenta la situacion
final con los cinco pardmetros mas importantes es-
tablecidos en los dos modelos estudiados. La dife-
rencia entre unoy otro modelo es que en el primero
se supone mexcla perfectay en el segundo las aguas
se consideran estratificadas.



En el tercer cuadro se presentan los valores de los
mismos parametros en muestras de agua tomadas
a distintas profundidades, cuando el lago tenia un
volumen de 505 millones de metros cubicos y una
profundidad de 201 metros, (31.06.11).En esta situa-
cién, cuando faltan 40 millones de metros cubicos
para completar el llenado, todo el sistema cumple
con las condiciones de vertido.

Esta tendencia se puede considerar estabilizada
y puede asegurarse que al final del llenado, las aguas
que viertan desde el lago al rio Eume, cumpliran so-
bradamente los limites del vertido.

En el siguiente grafico se puede comprobar como
un parametro como el pH estd estabilizado en un
rango muy pequeno y siempre por encima del limite
establecido.

En relacién al control de calidad de las aguas, otro
aspecto a resaltar es la temperatura de las mismas a
distintas profundidades.En el gréfico adjunto puede
observarse que en invierno toda la columna se
mueve en torno a los 9°C y sin embargo en verano,
las aguas mas superficiales pueden alcanzar los 23°C.

Evolucién del pH

durante el llenado
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EL LAGO

Iniciado en los primeros dias de enero de 2008, esta
previsto que la formacién del lago se prolongue
hasta finales de 2011. Terminada la operacién, se
reintegraran los cursos fluviales desviados al co-
mienzo de la explotacién, es decir, los rios Macifeira
e llladey los arroyos Meidelo, Uz y Chao.El desaglie
se llevard a cabo a través del cauce, seco en las dé-
cadas anteriores, del Carracedo. Este rio drenaba
toda el area que ahora ocupa el hueco, por lo que
la configuracion final es la de un sistema hidrico si-
milar al existente antes del comienzo de la activi-
dad minera.

El llenado finalizarad cuando la [dmina de agua al-
cance el punto de rebose, situado en la cota +332
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metros sobre el nivel del mar, momento en que se
efectuaran diferentes acciones:

e Se interrumpira la captacion del rio Eume.

e El canal de llenado este finalizara su misién. El
tramo que quede por encima de la cota de re-
bose debera ser aterrado y revegetado. El
oeste no recibira ningun tratamiento especial,
ya que el tramo situado por encima de la cota
+332 se construyo de forma que sirviese en el
futuro como obra de descarga del canal sur de
escombrera.

e Se abrira las descarga hacia el lago del canal sur
de la escombrera.

APORTES AL LAGO
Hueco 21 hm3/afio
Escombrera exterior 24 hm3/afo
lllade y Meidelo 26 hm?3/afio
Uzy Chao 2 hm3/afio
Macifieira 21 hm3/afo
TOTAL 94 hm3/afo



e La apertura de las descargas de los cursos de
Macineira, Meidelo, lllade, Uz y Chao se llevara a
cabo afinales de 2011, una vez se obtengan las
correspondientes autorizaciones administrati-
vas.

En la situacion final, el lago recibira continua-
mente las aportaciones de los rios lllade, Meidelo, Pe-
leteiro y Macifeira, las procedentes de los arroyos Uz
y Chao, la escorrentia de la escombrera y la precipi-
tacion sobre la ldmina.

Descarga del rio Illade

Las obras de descarga de los cauces anteriores
se proyectaron teniendo en cuenta el caudal ma-
ximo captado por cada cuenca para un periodo de
retorno de quinientos afos, pero siempre inten-
tando integrar su geometria y apariencia en el en-
torno natural.

La salida se producira por el rebose hacia el
Eume, a través del Carracedo.Con esta circulacion de
las aguas se asegura la renovacion permanente del
lago, cuestion fundamental para garantizar la auto-
sostenibilidad de este ecosistema acuatico.

Descarga del rio Meidelo
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El diseno del rebosadero favorece la laminacion
de las avenidas dentro de su cuenca de captacion, lo
que mejorara el funcionamiento hidrico del Eume al
atenuar las puntas de caudal durante las avenidas.

Otras obras de gran envergadura son las acome-
tidas para controlar la erosiéon que la acciéon continua
del oleaje producird sobre los taludes. Para ello se
dispusieron con suficiente antelacion los elementos
que disiparan la energia de las olas y evitardn soca-
vones y desprendimientos que afecten al contorno.

Asi pues, la creacion del lago no solo supone el
llenado con agua del hueco y su reintegracién en el
entorno hidrico, sino que también abarca la restau-
racion de la ribera y su proteccion.

Dentro de estas ultimas actuaciones frente al ole-
aje se distinguen dos tipos de obras:las relacionadas
con la construccion de una playa en la zona mas pré-
xima al nucleo urbano de As Pontes y las relativas a
la colocacién de mantos de escollera a lo largo de los
quince kildbmetros de perimetro.
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Vistas de la playa

La creacion de la playa genera un drea muy pro-
xima al pueblo desde la cual se podran aprovechar
las posibilidades recreativas del lago, a la vez que re-
suelve el problema de la proteccion de la superficie
emergente de la escombrera interior,impidiendo la
erosion de los estériles vertidos. Para evitar que el
transporte de la arena debido al oleaje destruya la
playa, esta se ha construido en el tramo de ribera
mas adecuado para ello, generando una explanada
de pendiente suave protegida en sus extremos por
dos cabos entre los que se situara el arenal.
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La colocacién de mantos de escollera a lo largo
del perimetro del lago evitara la erosion de los talu-
des, con lo que asegurara su estabilidad.Tanto en el
diseno de estas protecciones como en el de la playa
se considero el régimen de vientos imperante.

Entre las actuaciones encaminadas a facilitar la
implantacion de la flora y la fauna, destaca la cons-
truccion de dos islas. Una de ellas, la ubicada en el
extremo occidental, tiene una superficie de
55.000m? y se destinara a una reserva ornitolégica
en la que las aves encontraran las condiciones idea-
les para su desarrollo.En el caso de la isla localizada
enfrente de la zona emergente de la escombrera in-
terior, tiene una superficie de 13.000m? y se han
acondicionado sus riberas para facilitar su coloniza-
cioén por las diferentes especies vegetales y animales
tipicas de los ecosistemas de ribera.




Colonizacién del lago por diferentes especies
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Noviembre 2006

Marzo 2008 Volumen= 9,9 hm3 | Profundidad = 21 m

Mayo 2008 Volumen= 24.8 hm3 | Profundidad = 54 m

Agosto 2008 Volumen= 34,7 hm3 | Profundidad = 68 m




Abril 2009 Volumen= 117,9 hm3 | Profundidad = 118 m

Junio 2010 Volumen= 327.9 hm3 | Profundidad = 175 m

Diciembre 2010 Volumen= 435.1 hm3 | Profundidad = 191 m

Septiembre 2011 Volumen= 507.78 hm?3 | Profundidad = 201 m
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LA REINDUSTRIALIZACION

El esfuerzo realizado por Endesa para la reparacién
del impacto ambiental de la explotacién del lignito
Unicamente es comparable con el aplicado para lo-
grar que el fin de la actividad minera se realizase sin
traumas sociales. El proceso no solo no requirio el
despido de miembros de la plantilla, sino que incluso
acabé consolidando y reforzando la permanencia de
la compania en As Pontes a pesar del agotamiento
del carbdn:la central térmica fue adaptada para con-
sumir exclusivamente hulla importada y se incre-
mentd en 850 megavatios la potencia instalada en
la localidad con una nueva central térmica de ciclo
combinado de gas natural.

Vista general del poligono industrial de Penapurreira, 2007

Pero Endesa también penso en constituir en la co-
marca un tejido industrial diverso que despejase el
futuro de las nuevas generaciones crecidas al am-
paro de la pujanza del complejo minero-eléctrico.
Fue asi como naci6 el Plan de Desarrollo Econémico-
Industrial de As Pontes.

El referido programa tuvo un precedente en 1991,
cuando se cred la Fundacién para la Promocion de
Empleo. Participaron en ella el Ayuntamiento de As
Pontes, Endesa y los sindicatos con presencia en la
compafia.Su actividad se extendié hasta 2001 y fue
el primer instrumento de fomento de empleo y des-
arrollo industrial para paliar los efectos sociales del
descenso de la actividad minera.



En elano 1997y por iniciativa de Endesa, se firmo
un convenio de colaboracién entre la Xunta de Gali-
cia, los sindicatos CIG,CCOO y UGT y la propia Endesa

para la promocion socioeconémica de la comarca.

Denominado oficialmente “Plan de Desarrollo Eco-
némico-Industrial para la Comarca de As Pontes”, su
objeto era propiciar las condiciones favorables para
la creacion de empresas, en el contexto del cierre de
la mina.

Su vigencia inicial se programé hasta finales de
2001, pero fue ampliada hasta diciembre de 2005, si
bien posteriormente las tres partes firmantes suscri-
bieron un acuerdo para su continuidad hasta el afo

Taller de Mecace

Interior de la nave de EINSA

Interior del taller de Mecace

2012, coincidiendo con la vigencia del nuevo Plan de
la Mineria del Carbén.

Al amparo de estos acuerdos se implantaron los
poligonos industriales de Penapurreira y Os Airios,
asi como otros en municipios adyacentes. Hasta el
momento se crearon cincuenta nuevas companiasy
mas de 1.200 puestos de trabajo.Los emprendedo-
res empresariales se beneficiaron de un cuantioso
paquete de ayudas procedentes de la Administra-
cion complementadas con otras de Endesa.
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De este modo, Endesa conformé un plan de cierre
de su explotacion minera que se abordé con antela-
cién suficiente, planificando los objetivos y apli-
cando la responsabilidad social de la compafia. En
definitiva, el cese de la mineria en As Pontes conjuga
las soluciones 6ptimas desde las perspectivas me-
dioambiental, social y econémica, abordando una
transformacién de la actividad minera coherente
con los intereses empresariales y sociales que redun-
darg, sin duda, en un alto valor afiadido para la zona
de As Pontes y para Galicia.
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Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos por la Universidad Politécnica de Madrid (1981).En 1983 se
incorpora a Endesa en la Mina de As Pontes realizando trabajos en la Seccién de Geotecnia e
Hidrogeologia, pasando en 1989 a ser responsable de la misma. En 2000 se hace cargo del
Departamento de Planificacidon hasta 2005 en que causa baja por prejubilacion.

e Anibal Gil Bueno

Ingeniero de Montes por la Universidad Politécnica de Madrid (1977) y master en Ingenieria y Gestion
Ambiental. En 1985 se incorpora a Endesa como responsable de Restauracién y Medio Ambiente de la
Mina de As Pontes. Desde 1998 es profesor asociado de la Escuela Superior de Ingenieros de Montes y
de la Escuela Técnica de Ingenieros Forestales de la Universidad de Santiago, Campus de Lugo.

* José Antonio Menéndez Lolo

Ingeniero de Minas por la Universidad Politécnica de Madrid (2000). En 2000 se incorpora a Endesa en
la Mina de As Pontes realizando su trabajo en la Seccidn de Geotecnia e Hidrogeologia y desde 2005
es responsable del Departamento de Ingenieria.

e Ramon Valle Garcia

Licenciado en Ciencias Geoldgicas por la Universidad de Oviedo (1998).Se incorpora a Endesa en el
ano 2000, desarrollando su trabajo dentro del Departamento de Ingenieria y desde 2008 es
responsable de la Calidad de Aguas.






