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El proyecto LIFE TECMINE pretende encontrar soluciones alternativas, innovadoras

y econdmicamente viables para la restauracién ambiental de las minas,

intentando evitar los impactos negativos que persisten con la restauracién convencional,
como son la erosion, la integracion del paisaje o la pérdida de biodiversidad.

Las acciones desarrolladas en el marco de este proyecto, se realizan en la concesién minera
llamada Fortuna de donde se extraia arcilla, caolin y arenasy,

concretamente en cuatro zonas:

— una plataforma de estériles,

— un frente de mina,

— unalagunay

— una pequena ladera.

Todas ellas se encuentran en el municipio de Ademuz (Valencia).

TECMINE es un proyecto financiado por el programa LIFE, que es el programa europeo
para el Medio Ambiente y Accién por el Clima, para el periodo 2014-2020.

El marco legal del LIFE es el Reglamento (UE) N° 1293/2013 del Parlamento Europeo

y del Consejo de 11 de diciembre de 2013, relativo al establecimiento

de un Programa de Medio Ambiente y Accién por el Clima (LIFE)

por el que se deroga el Reglamento (CE) N° 614/2007.

UNIDAD DIDACTICA: CONSTRUYENDO NUESTRO MUNDO: La evolucién de la mineria responsable.
DIRIGIDA A: Alumnado de 3¢, 4°, 50y 6° de primaria.

DIRECCION TECNICA:

Beatriz Olmo Gilabert (VAERSA).

Menchu Cabanes Sdnchez (VAERSA).

Juan Uriol Batuecas (GVA).

FOTOGRAFIAS E ILUSTRACIONES: Proyecto TECMINE, Pardetres, Pixabay, Demontes.

DISENO Y MAQUETACION: Pardetres (info@pardetres.net).

CONTENIDOS: Elaborados por Demontes.

Parte de la informacidn se ha obtenido del proyecto LIFE TECMINE.
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€D Los rRECURSOS NATURALES: ROCAS ¥ MINERA

La naturaleza nos proporciona bienes Las rocas son
y servicios, que los seres humanos materiales naturales
utilizamos para transformar y satisfacer formados por uno
nuestras necesidades. 0 mdas minerales.

o Dependiendo de su /

Los principales recursos naturales

son el agua, el oxigeno y los alimentos naturaleza, pueden o
gua, e° oxIgenoy ) ’ ser: rocas igneas, rocas  LLLEALLALY

que nos garantizan poder realizar las

. . sedimentarias o rocas
funciones vitales. e
metamorficas.

Los seres vivos necesitamos aguay
oxigeno para realizar cualquier actividad y

alimentos para transformarlos en energia.

Los minerales son
materiales inorgdnicos
que se encuentran

Durante siglos, los bosques han en la naturaleza.
sido la base del crecimiento del ser Pueden estar aislados
humano. Los drboles producen maderay o formando parte de las
lefia que nos proporcionan energia para rocas.

calentarnos. También de los bosques

. . . Los metales son
se obtienen materias primas para la

elementos quimicos

industria textil.
que se extraen de las
El suelo es otro de los recursos rocas, y se encuentran
naturales y asf, numerosas rocas y en la naturaleza en
minerales, se usan para la construccién estado sélido, con
de edificios y utensilios. excepcién del mercurio,
—— que se encuentra en /
] ser humanoe ha evolucionade, estado liquido. - ) —
¢ ~
pero los recurses i :::Stque
naturales quie nes etales
ona sen muy
proporei buenecs
la tierra, ssguen condued
siendo necesarios :lwl ores
para nuestro progreso. < ; :
a
electrneadada
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Aumque la minerid

La mineria es una actividad del sector proveca daiios &
primario, que se encarga de extraer estos ia naturaleza, es .
materiales de la tierra, que después Hay qu

utilizamos en nuestra vida diaria. Las
principales formas de extraccion son:
mineria subterranea y mineria a cielo
abierto.

Mina subterrainea

diario. La mineria esta presente en la
industria alimentaria, automovilistica,
construcciéon y muchas otras.

e/ e ot

Mina a cielo abierto

Para obtener los minerales y rocas,
causamos algunos impactos negativos

como son:

s Alteracion del suelo y pérdida de Genera muchos empleos por
vegetacion y hébitats para la fauna periodos de tiempo muy largos.
Contaminacion del aire y del

* o‘n arninacion Celaltey celagua Desde que se comienza con la fase

s Ruido

de investigacion, hasta el cierre de la

s Impacto visual . _
mina, transcurren muchos anos. En los

La minerfa tiene gran importancia entornos rurales contribuye al desarrollo
para la economia del pais, pues social, evitando el despoblamiento. La
proporciona materias primas que explotaciéon de la mina también influye
necesitan otras industrias para en actividades como la hostelerfa
fabricar productos que usamos a o larestauracion.

P L [ XL DXL DX L LX) [ X TXT VA DXL DX 1A XY XT



EN
ESPANA ALO LARGO
DE LA HISTORIA

Desde el principio de la humanidad,
se utilizaban rocas talladas para fabricar
armas y herramientas (Edad de Piedra).

Después, vendria la Edad de Bronce
que resulta de mezclar cobre con estaiio.

El descubrimiento del hierro, dio lugar
ala Edad del Hierro.

La historia del hombre se define en
funcién de los minerales que conoce y
emplea, y de las herramientas que es
capaz de fabricar con ellos.

 CONSTRUYENDD UEST

NSTRUYENE

iSabias que
la mineria

es una de las
actividades
mas antiguas
que ha realizado
el hombre?

N

La mina de Las Médulas, en la
provincia de Ledn, fue la mayor
explotacién de oro del Imperio romano.
Se comenzé a explotar sobre el afio
26 a.C. y se termind en el siglo III. La
explotacién modifico el paisaje dando
lugar a curiosas formas de arenas rojizas.
En 1997 fue declarada Patrimonio de la
Humanidad.

Las minas de Almadén, en la
provincia de Ciudad Real, son minas
subterrdneas de las que se extraia
cinabrio. De él se obtenia mercurio
y bermelldn, que se utilizaba para
pintar objetos de lujo, como los ojos
de las estatuas de los emperadores. Se
ha explotado de forma ininterrumpida
durante mds de dos mil afios.

;Sabias que_\_’

minas muy
importantes?
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Almadeén [l

La Sierra Minera de Cartagenay
La Unidn, en Murcia, destacé por su
riqueza en minerales como plata, plomo,
cinc y hierro. Los romanos extraian
los minerales de estas canteras y los
exportaban a la Peninsula Italica.

Las Minas de Riotinto, en la provincia
de Huelva, se explotaron desde la Edad
de Bronce. Son las més antiguas del
mundo. Los materiales rojizos de estas
tierras se deben a la presencia de cobre
y oro, y dan a las aguas del rio Tinto un
color caracteristico.

En la actualidad, la actividad minera
sigue teniendo gran importancia en
Espana. Cada vez se demandan mads
productos respetuosos con el medio
ambiente y la forma de obtenerlos es
gracias a la mineria moderna.

Hoy hay activas unas 2.750 minas, que
dan trabajo a mas de 30.000 personas.
Ademas, dan empleo a muchas otras que
trabajan en industrias que necesitan estas
materias primas.
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iSabias que las aguas del ric Tinto sen
muy densas por la presencia de metales
y apenas tienen oxigeno?

Sin embarge, tienen gran diversida’d de
organismes microscépicos, y este ecosistema
ha atraido a cientificos de la NASA
por su semejanza con el planeta Marte.
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En este mapa puedes ver los principales
minerales y recas que se cbtienen en las
distintas Comunidades Auténomas.

En las montanas de Ademuz (Valencia),
tienen gran impertancia para la economia
las minas de arcilla, caclin y arenas.

v, i, caliza ] '.[ eyl rpp———
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[ Catine, e, plamo, plat,
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El caclin se utiliza para hacer eremas,
pinturas, ceramica de mesa o sanitaries.

Con la arcilla se hacen ladrilles, tejas,
plates o tazas y con arena, las lunas
de los ceches.
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€ v MuNDo HECHO DE MINERA

Casi todo lo que usamos estd hecho de
minerales.

[allalallallallalalfallallalal
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cSabias
que el pan
ademas de
sal que es ofre
mineral, tiene
una pequena
cantidad de yeseo?

iDel gue se usa
para hacer las paredes!

La bombilla que nos alumbra y vemos
brillar es de cristal.

La mayoria de los recipientes que
encontramos en la cocina estan hechos
con minerales.

También se usan en alimentacién.

Todos los productos de higiene y
cosmeéticos se componen de minerales. El
polvo de talco se usa desde la infancia.

La pasta de dientes se fabrica con sal,
arena o fldor.

Todo lo que nos rodea; la alfombra
que pisamos, las baldosas, el papel,
incluso la tierra absorbente que utilizan
nuestras mascotas, estin hechos de
minerales.

iQuieres ver este
video para saber lo
impertantes que son?

-

(ﬁJLSA AQUL X

Los minerales nos rodean y nos
ayudan a construir nuestro mundo.

[alalal al
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La primera pasta.delftal
proviene de los egipcios.
Se llamaba “clisterate”
y estaba hecha
con piedra pémez
pulverizada, sal,
pimienta, agua,
cascara de hueve
y mirra.
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https://www.youtube.com/watch?v=6b6CmY6BSXw

** Estas son algunas utilidades de minerales y rocas:

APLICACION MINERAL/ROCA UTILIDAD
ALIMENTACION Halita (sal) Potenciador del sabor
Talco Desodorante, sombra de ojos
BELLEZA Y PERFUMERIA Arcillas Maquillaje
Corindén, magnetita Limas de ufias
CUIDADO ANIMAL Sepiolita, diatomita, pumita Arenas de gato
Caolin Papel
PAPELERIA Grafito Lapices
Wolframita Punta de boligrafos
DEPORTE Magnesita Zapatillas
Grafito Raquetas
TECNOLOGIA Y PRODUCTOS Calcita, talco, mica, arcillas, silice Plastico
INDUSTRIALES Celestita, barita Monitor de ordenador
Azufre nativo Pélvora, pirotecnia
PIROTECNIA Bauxitas Aluminio
Cuprita, calcopirita, halita, barita, celestina | Colores en fuegos artificiales
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En Espana desde el afio 1982, es

se realiza intentando
minimizar los impactos
negatives que se preducen

obligatorio que las empresas mineras
restauren los espacios que han sido utilizados
para la extracciéon de minerales y rocas.

durante la misma.

o La restauracion ecoldgica consiste
Al finalizar los traba.ilzs, en ayudar a la naturaleza a recuperar
se realizala H‘esm“{'ac’f“n los ecosistemas que han sido dafiados, y
para devolver al.p devolverles las especies animales
un aspecto semejan e 1©l y vegetales que tenfan antes de ser

al que tenia = :
anteriormente.

\

me

convertidos en una mina.

El proceso de restauracion ecolégica
devuelve la vida a toda la zona. Se

\STRUYE
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reconstruye el paisaje, se mejora el suelo
y se plantan arboles y arbustos. Ademas,
aveces se pueden obtener ecosistemas
nuevos como lagunas, que han surgido al
extraer el material de la montaiia.

Una vez restaurada, lo que antes fue una
zona minera, se convierte en un refugio
para la naturaleza. Los pajaros y pequeiios
animales son los primeros en llegar y con
sus cantos llega también la alegria.

Lo que antes era feo ahora es bonito.

En Cantabria una antigua mina de
hierro es hoy el Parque de la Naturaleza
de Cabarceno. Dentro de esta zona, hay
todo un zoolégico y en él intentan criar
hipopé6tamos pigmeos. También hay aves
rapaces, rinocerontes, monos de Gibraltar,
gamos, etc.

En As Pontes (A Coruna), el hueco de
una antigua mina de carbon a cielo abierto

1o

se comenz6 a inundar en el afio 2008 y hoy
es el lago artificial mds grande de Espafiay
uno de los mayores de Europa.

Cabarcenc

© restavracion ecoLéaica: TEcMr

Tras muchos afos de restauracién
en Espania, las empresas y la sociedad
han visto que no siempre se consigue
recuperar el paisaje y las funciones
ecoldgicas, o al menos no en un corto
periodo de tiempo.

Por ello con el proyecto TECMINE,
se han buscado soluciones técnicas
que pueden mejorar los resultados. En
este proyecto se han aplicado técnicas
innovadoras y econdmicamente
viables para la restauracién ambiental

de las minas, intentando evitar los
impactos negativos que persisten con
la restauracién convencional, como son
la erosion, la integracion del paisaje o
la pérdida de biodiversidad, ademas de
darle otros usos sociales beneficiosos
para las poblaciones cercanas.

En este proyecto, se realiza una
restauracion geomorfologica mediante
un modelador del terreno que disefa
el relieve que hay que reconstruir,
para que sea similar al relieve natural.
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Utiliza la técnica llamada GeoFluv que
utiliza una aplicacion, que hace el nuevo
disefio del terreno con datos de terrenos
naturales cercanos a la mina y estables
frente a la erosidn. Tiene en cuenta datos
climéticos e hidroldgicos de la zona.

Con toda esta informacién, hace una
modelizacién del terreno simulando una
red de drenaje similar al relieve natural,
con vaguadas ylomas por donde el agua
de lluvia discurre de forma suave para
reducir su capacidad erosiva.

En laderas inclinadas o taludes, donde
no es posible hacer una remodelacién
como la anterior, se utilizan mantas
organicas compuestas por materiales
naturales como fibra de coco y paja, que
ademés de proteger el suelo frente al
efecto de la erosién del agua, retienen
la humedad y permiten que las plantas
que sembramos y plantamos, puedan
sobrevivir a la sequia y crecer mejor.

Tras el remodelado se realiza
una mejora y preparacién del suelo
para después plantar. Se mejoran
las propiedades del suelo como la
fertilidad, aportando materia orgénica

Los taludes
constituyen
wn nueve
habitat
para algunas
especies de aves.

S

me

\STRUYE

procedente de distintos tipos de compost
(por ejemplo, lodos de depuradora
compostados).

A continuacion, se hace una
siembra con especies herbaceas que
ademas de promover el desarrollo de
la vegetacion, cubren rapidamente el
suelo protegiéndolo de nuevo frente a la
erosion. Esto es muy importante sobre
todo en climas mediterrdneos donde
las lluvias pueden ser muy intensas, con
mucha cantidad de agua que discurre
por el terreno de una forma muy répida,
provocando pérdidas de suelo. Sin suelo,
la vegetacion no prospera o le cuesta
mucho més.

Micrecuencas
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Tras esta fase, se realiza la plantacién de
arbolesy arbustos. Para la plantacién, se han
realizado unos hoyos especiales llamados
“microcuencas’, que consiguen que el agua
que discurre por el suelo vaya directa a la
plantay asi tengan mayor humedad. En el
medio natural, no podemos regar las plantas
como en un jardin y tenemos que utilizar
métodos que aumenten al maximo el agua
para la vegetacion.

Todas las plantas utilizadas son especies
autoctonas adaptadas a las caracteristicas
del clima de la zona. Asi se consigue
una mayor supervivencia, y una rapida
evolucion de las areas restauradas hacia
hébitats naturales mediterraneos.

Para este proyecto se han plantado hasta
30 especies de arbolesy arbustos de la zona.

TECMINE ha servido como proyecto
demostrativo para ver coémo funcionan
las nuevas técnicas. La restauracién se ha
hecho en una mina, llamada Fortuna, de
donde se extrafa arcilla, caolin y arena.
Parte del terreno ahora es arcilloso y por
tanto impermeable, por lo que en uno de
los huecos de la mina se acumula agua de

- %
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Laguna

—

lluvia de manera permanente, dando lugar
auna laguna llamada “Laguna de Altamira’,
que alberga muchas comunidades vegetales
y animales.

El proyecto TECMINE busca dar la
mayor diversidad a la zona restaurada'y
conseguir una integracion visual y estética
con el entorno.

Introduce nuevos ecosistemas que
producen enormes beneficios y favorece
otros usos a través de una nueva ruta
interpretativa, “EL NUEVO PAISAJE DE
LA MINA FORTUNA} que permite disfrutar
de las zonas restauradas, que son auténticos
oasis de vida.

(‘puLsA Aqui ;5

Busca dar la mayor sostenibilidad
posible a los terrenos que han tenido
una ocupacion temporal debido a la
actividad minera. La reutilizacién de estos
emplazamientos tiene beneficios tanto para
el medio ambiente como para la economia
local, pues se integran nuevas actividades
econdmicas, dando empleo directo e
indirecto a la poblacién de la zona. Estas
zonas restauradas pueden convertirse en:

»¢ Centros educativos y recreativos
s Centros de estudio cientifico
s Reservas naturales de floray fauna


https://agroambient.gva.es/documents/165331570/168024222/Folleto+Ruta+Interpretativa+-+Interpretative+Route+Leaflet/7aaae3a5-9798-4d41-8334-489d110beb74

RELACIONA
RA ' °Y
CAS CON EL USO
QUE TIENEN

Se usa en construceion.
Es de gran dureza

Se usa en joyeria.
Es muy maleable

Se utiliza para
fabricar ladrillics

De ella se ebtienen
metales

Se usa para
chbiener energia

Se utiliza en joyeria.
De gran dureza
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UNE LOS MINERALES
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RALES Y ROCAS

SOPA DE LETRAS

s Encuentralos minerales en la sopa de letras

i 1, azufre,

in, marmo

grafito, halita, fluorita, cuarzo

Talco, pirita, diamante, corinddén, mica, caol
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s ;Sabes decirme el uso de algunos de ellos?

Puedes consultar en tu guia o en internet

Talco

Azufre

Caolin

Grafito

Halita
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CONSTRUYE LA MAQUETA
DE UNA VINA
CON PLASTILINA

—— ) .
Estoesuma ‘l';'?l:;l‘evisa a hacer
ANTERAY o quie e una
tErminen los t‘:a::,ws MINA eon plastilina?
de extracct® Puedes intentaz hace
SL leeranaplé::ar una parecida
arbolesy a la de la foto
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CONSTRUYE UNA DA
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Las GEODAS son recas que contienen
cristales dentre de ellas. Por fuera
parecen rocas normales y corrientes,
pero por dentro son muy bonitas.

En la naturaleza tardan
muche tiempe en fermarse,
pere tii puedes erear una en pece tiempo

Necesitaras hueveos,
ey cola, pinecel, agua, alumbre
de Qotasio. ..y un pece de
paciencia.

Si quieres, puedes ver
come se hace

-
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https://www.youtube.com/watch?v=52wP2UJlCxQ
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LA SEPIOLITA es un mineral
que tiene muchas utilidades.

‘Quieres hacer un experimento?

P

Jallal al
N e e

4 Comprueba le que ccurre
cuande pones gravilla en un
escurrider y echas agua.

) Ahora comprueba lo

que occurre cuando penes _
sepiolita y echas agua. = ?;,E o
3 iPor qué crees que se —% L
utiliza la sepiclita come e S g
arena para animales? P

¥ S ‘F
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CONOCE LA COMPOSICION
METALICA DE
LAS MONEDAS DEL SME

En este enlace podras

ver la composicién
o Utiliza un iman y cbserva de las monedas y sabras
qué¢ ecurre cuande le acerecas que metales tienen
alasmonedasde, 2y5 un magnetismeo
eéntimeos. mas fuerte.
o/ Después comprueba qué ~
ceurre cuando lo apreximas _(EULSA AQUI =
a las monedas de 10, 20 y 50
eéntimeos.

o Y finalmente, le que sucede
cuande le acercas a las
monedas de 1y 2 €.

¢Tedas las menedas tienen
magnetismeo?

<En cual de los tres
grupos es mas fuerte?
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https://www.bde.es/bde/es/areas/billemone/Publico_general/Monedas_de_euro/seguridad/Las_medidas_de_seguridad.html

IMPACTOS NEGATIVOS DE
LA MINERIA Y COMO PALIARLOS

e H0y Ia
Para obtener los minerales .’:lgll:;tacmn
y rocas, causames algunos ce de? se
impactes negativosenla respo '::ma
naturaleza come son: imemanlm Y se
Causar
. . los minimes
Alteracién del suelo y pérdida de dafics a Ia

vegetacion y habitats para la fauna \ naturaleza

Contaminacion del aire y del agua

Ruide

Impacto visual

I
INVESTIGA edmo se .
intentan minimizar i Podéis hacer
estos efectes y dos grupes.
cuando tengas datos Uno se encargara
suficientes, haz una de investigar
expesicién para al los impactos 1y 3
Lresta de companeres. yelotro, el 2y 4.
w §J iTe gustaria
hacer un debate?
Un grupe a faver
y otro en contra
de la mineria.
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BUSCA MINERALES QUE SE
UTILIZAN EN LA FABRICACION
DE UN COCHE

INVESTIGA en internet y completa
la siguiente tabla. iConociendo sus .
propiedades, entenderas por queé se utilizan
para fabricar algunas de estas piezas!

N

MINERALES O ALEACIONES
UTILIZADAS

PROPIEDADES

CARROCERIA

LLANTAS

MOTOR

PASTILLAS
DE FRENO

BATERIAS

TUBO
DE ESCAPE

AV AR AEAEAE AV (I GE D AR AR QU AA I qE D!



RELACIONA MINERALES CON LA
COMUNIDAD AUTONOMA EN LA
QUE SON MAS ABUNDANTES

UNE los minerales con la Comunidad
Auténoma en la que sen mas abundantes.

Después localiza las Comunidades
en el mapa y colorea segiin el cadigo
L de color que tienen los minerales

N

Sepiolita Comunidad Valenciana

Cobre Principade de Asturias
Arcilla Comunidad de Madrid

Carbén Andalucia

Granite Extremadura

IMTXT XL DT VXX DX IXT TXTTXT XX




RESTAURACION
CON EL PROYECTO TECMI

h @
Consulta en tu guia y en esta pagina web

(PINCHA AQUE A

y responde a estas pregumta§ eon
L V (verdadero) ¢ F (falso)

N

Se utilizan residucs compostados
para enriguecer el suele.

Se dejan los grandes taludes de la mina
para que el agua eircule mas rapido.

Se utiliza maquinaria para hacer
la restauracion de les sueles.

Se emplea una técnica llamada GeoFluv,
para hacer la restauracion geomorfologica.

No se tiene en cuenta la estructura
de los suelos estables que existen préximos
a la zona que se va a restaurar.

Las plantaciones se hacen eon cualquier
especie vegetal para que haya mas variedad.

/;,Sahrias decirme algunas
ses veggtales que se

han plantade
en la mina Fortuna?

—
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https://agroambient.gva.es/es/web/life-tecmine/material-divulgativo

R L XU TX ) [ X LXETXL ALY ] XL TR

VISITA AUNA MINA
RESTAURADA

_____

A tr D
Pt i oy
o e i
- =
Que son au:éd:t?ms
\ oasss de vida,

h

A

Q Esto es lo que poedras ver en cada parada:

', ./ Paradal Estasenuna mina restaurada
'/ Parada 2: iCéme se ha hecho?
'/ Parada 3: Las formas de la montana
'/ Parada 4: Gestionande el agua de lluvia
./ Parada 5: Una laguna llena de vida silvestre
./ Parada 6: Estas en una mina restaurada

SI QUIERES SABER MAS ((PINCHA AQUI 3%

me

— .
=
=T

mp— -
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https://agroambient.gva.es/documents/165331570/168024222/Folleto+Ruta+Interpretativa+-+Interpretative+Route+Leaflet/7aaae3a5-9798-4d41-8334-489d110beb74

El proyecto LIFE TECMINE ha sido financiado con el apoyo del
Programa LIFE de la Unidn Europea.

*Esta publicacidn [comunicacidn] refleja (inicamente
as opiniones de los/las autores/as, y la Comision

no se hace responsable del uso que pueda

hacerse de la informacién aqui contenida.
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