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rafia Esparfiola, se encuentra un gran numero de canteras de mdrmol
adas en las cuales no se han llevado a cabo ningun plan de restauracién
on la consiguiente degradacién del medio que ello conlleva. Este estudio se basa en
o de infografias para valorar la recuperacion ambiental de las referenciadas
canteras de mdrmol abandonadas de forma rdpida y fdcil. Asimismo, se realiza un
andlisis de regresién lineal para estudiar el tipo de suelo de las muestras y realizar
predicciones numéricas sobre algunas de sus caracteristicas fisicoquimicas. Las
conclusiones permiten constatar las grandes posibilidades que ofrecen la adiccién
de las diferentes enmiendas desde el punto de vista medioambiental y el econémico.
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1. Introduccion

os minerales constituyen el elemento base de la mayoria de las industrias. En practicamente todos los paises
del mundo se realiza algun tipo de explotacién minera. Esta actividad tiene importantes repercusiones
econdémicas, ambientales, laborales y sociales, tanto en los paises o regiones en que se practiggtomo a escala
global.
Para muchos paises en desarrollo la mineria representa una parte significativa del PIB y, en
partida de entrada de divisas y de inversiones extranjeras mas importante.
El impacto de la mineria sobre el medio ambiente puede ser considerable y tener cons
Hay muchos ejemplos de buenas y malas practicas en la gestidn y rehabilitacién de a

determinadas zonas, el reciclaje de productos reduce la cantidad de nuevos ma
creciente de materiales no minerales como los plasticos esta afectando al cons
unidad del PIB.

La competencia, la disminucién de la calidad de los minerales, el aume
privatizacidn y la reestructuracion del mercado estan obligando a las em
aumentar la productividad. Las elevadas inversiones que requiere la indudffri ra obligan a estas empresas a
utilizar al maximo sus equipos y aplicar procesos mas flexibles y a mengda mas in

El empleo esta disminuyendo en muchas areas mineras debido a fa '® pmo elau ento dela productividad,

la reestructuracion radical y la privatizacion. Estos cambios afecta adores despedidos, que se ven
obligados a buscar otro empleo, y también a los que permanecen e ndustria, que tienen que demostrar
mayores habilidades y flexibilidad en el puesto de trabajo.

La busqueda de un equilibrio entre el deseo de las empresas
de mantener sus puestos de trabajo es un tema clave en el mu
estan enfrentando a nuevas practicas, a la reduccion del empleo e 1

La mineria se considera una industria espec1al con comunldade
realizan un traba]o sucio y peligroso. La mineria es ta
los niveles mas altos de direccion y muchos trabajag

cir costes y el de los trabajadores
erfa. Las comunidades mineras se
so al cierre de las empresas.
uy interrelacionadas y trabajadores que
que muchas de las personas que ocupan
pgenieros de minas o antiguos mineros con una
esay los trabajadores. Ademas, los mineros han
sido a menudo la élite de los trabajadores industrg encia han desempefiado un papel decisivo en la
sociedad ante los cambios politicos y sociales.
Cada afio se producen cerca de 23 billones

inerales. En el caso de los minerales preciosos, la
ducto final. Asi, por ejemplo, para obtener una onza
de oro es necesario tratar unas 12 tonela

Con los minerales de menos valor
extraido de las minas, la cantidad de

illa, etc.), que representan la mayor parte del material
sidual tolerable es minima. Sin embargo, hay que partir del
inimo el doble de la cantidad final necesaria (excluyendo el
1 que es posteriormente reubicado y, por tanto, tratado dos veces).

n gran nuggero de canteras de marmol que se encuentran abandonadas, y en

material de recubrimiento superfi
En la geografia espafiola, existe
las cuales no se han llevado a cabo
La mineria a cielo abiertgeelimin emas naturales originales y modifica severamente el paisaje. La
reconstruccion de estos esp omo principal problema la obtencién de una morfologia adecuada para la
recuperacion de los ecosistem$
La secuencia de los &
especialmente si no
Los conocimienta i amPortamiento de muchas especies mediterraneas son escasos. Por lo tanto, los
resultados delas e reveZetacion con especies caracteristicas de los ecosistemas originales (no alterados)
no siempre ofre satisfactorios, ya sea por falta de desarrollo de la tecnologia especifica de siembra

inan que, con frecuencia, la revegetacion se lleve a cabo con las especies tradicionales,
to mas conocido, con un resultado final que puede ser claramente discordante respecto a su

olucion posterior, y por tanto estas fases son criticas para el éxito final del proyecto. Al mismo
ns fases iniciales cuando administrativa, técnica y econémicamente es mas viable concentrar el
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La recuperacién de canteras de roca caliza en clima mediterraneo (con precipitaciones irregulares y escasas)
es un caso extremadamente dificil de restauracién ecolégica, tanto desde el punto de vista cientifico como técnico.
Requiere, por lo tanto, un especial esfuerzo de investigacion.

El presente articulo de restauracién se enfoca hacia un estudio profundo de la viabilidad en lgrecuperacion
de la fertilidad del suelo original. Para ello, se precisa cubrir la superficie de la zona seleccion en la cantera
de marmol, con materiales residuales. Estos materiales, realizan la funcion de enmendan

la consiguiente degradacion del medio que ello conlleva. Cabe destacar la problematic
estas son utilizadas como vertederos y con explotaciones en activo que deberian de ser

2. Objetivos

En esta seccion se describe el objetivo general de este este trabajo, asi como los obj
para su cumplimiento.

0S especacos necesarios

2.1. Objetivo general

El objetivo general del estudio se basa en utilizar infografias, para valorgfa ¢és de la‘aplicacion de técnicas
numeéricas de prediccidn la recuperacion ambiental de las citadas canteras de ol abandonadas de forma
rapida y facil.

2.2. Objetivos especificos

canteras de marmol, mediante una
ntificar el estado y la viabilidad.

1. Estudiar la deteccion y guiar la observacion de los investi adores e
serie de una sucesion de operaciones matematicas con |
2. Intentar integrar los espacios degradados en su entorno

3. Estudiar las orientaciones de la restauracion: ecoldgica, pa 0 agricola y para uso forestal.

3. Metodologia

ente el mismo, tratar de conocer e interpretar
servicio del hombre. Para ello ha utilizado sus

osos en la solucién de nuevos problemas, cuyos
den tener mayor impacto en la mejora de la calidad

llevar a cabo su mision y abordar cada dia
aspectos politicos, econémicos, cientificos g
de la vida del hombre.

La ciencia y la tecnologia describen 1 les mediante modelos matematicos. El estudio de estos

La matematica aplicada es la r
mas adecuadas a los problemas baados en estos modelos. Desafortunadamente, no siempre es posible aplicar
métodos analiticos clasicos por di

¢ No seadecuan al modelo ¢
e Suaplicacion resulta gxcesiva mpleja.
e Lasolucién formal e
e Simplemente, no ex1s
En estos casos son
conducen a solucione gD ki
mayoria de estos mg @
desarrollo que se )
utilizacion de la

analiticos capaces de proporcionar soluciones al problema.

nicas numéricas, que mediante una labor de calculo mas o menos intensa,
que son siempre numéricas. El importante esfuerzo de calculo que implica la
u uso esté intimamente ligado al empleo de computadores. De hecho, sin el
el campo de la informatica resultaria dificilmente imaginable el nivel actual de
méricas en ambitos cada dia mas diversos.

técnicas mediante las cuales es posible formular problemas matematicos de tal
verse usando operaciones aritméticas. El analisis numérico trata de disefiar métodos
nera eficiente las soluciones de problemas expresados matematicamente. El objetivo

principa isis numérico es encontrar soluciones “apropiadas” a problemas complejos utilizando sélo las
operacio s de la aritmética. Se requiere de una secuencia de operaciones algebraicas y ldgicas que
prod cion al problema matematico.

que tener en cuenta que la infografia es la disciplina que trata sobre los diagramas visuales
pbjetivo es resumir o explicar figurativamente informaciones o textos, empleando mas variados

logogramas y croquis) que forman descripciones, secuencias expositivas, argumentativas o narrativas e incluso
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interpretaciones. La presentacion grafica figurativa envuelve o glosa los textos concretos y puede o no adoptar la
forma de una secuencia animada que hasta puede incluir sonido.

De intencion ante todo didactica, la infografia nacié como un medio de transmitir informacion graficamente de
una forma mas dindmica, viva e imaginativa que la meramente tipografica, pues facilita la memorjzacién rapida
del tema en cuestion. A los documentos elaborados con esta técnica se los denomina infogramas

Modernamente el término se ha extendido para designar diagramas dindmicos o expl
interactivos que integran imagen generada por computadora u ordenador.

En el entorno bidimensional, su patréon mas comun y repetido consiste en situar una imagen en
central y, a sus costados, frisos de informaciéon con imagenes y textos explicativos disp
con ayuda de un programa informatico, esa secuencia puede discurrir y desarrollarse
presentacion, por etapas.

de Internet, educacion, libros, etc. El propdsito es que los graficos llamen la atenci
los colores, imagenes o disefios. Como su impacto visual es muy elevado, prov
incrementa en forma exponencial el alcance de esta.

La infografia debe parecerse a una noticia o articulo noticioso y, por t
quién, cuando, donde, como y por qué; pero, ademas, debe mostrar eleme
periodistico que no solo divulgue, sino profundice y mejore la informaci
momento, teniendo en cuenta que el principal obstaculo que debe afr

Existen tres grandes grupos de infografias:

e Infografias estaticas. Son composiciones graficas cuyos eleme

principio toda la informaciéon que se desea incluir.

e Infografias dindmicas. Son las presentadas en formato dg

e Infografias interactivas. Todas aquellas que nos permiten \@,

Teniendo en cuenta ambos conceptos anteriormente descritoSge

igirse por un criterio
ntextos que aborda en cada

an fijos y contienen desde un

gleo o gif.
on el contenido que se muestra.

el caso concreto del presente articulo, se
umeéricos para obtener una aproximacion
eras de marmol abandonadas.

produccién y consumo que no han conseguido, <to gife se da, ninglin valor econémico.
Enelcasodehablarderesiduosorganicos,se

bioldgica. Segin Mustin (1987) el material

composicidn hallaremos los llamados bio

yS.

los seres vivos esta entre un 95% y un 99%, y en su
en su mayor parte, C, Hy O, y en menor medida N, P

&
a
&
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Figura 1. Propiedades del suelo

PROPIEDADES DEL SUELO

El suelo es la porcion mas superficial de la corteza terrestre, constituida en su mayoria por residuos de ,ca
provenientes de procesos erosivos y otras alteraciones fisicas y quimicas.

PROPIEDADES
FISICAS

el suelo es un cuerpo
poroso que mezclh
particulas orgdnicas e
inorgénicas, en
proporciones variables,

estas le dan

Ph. €DADES
oUn. ~&§

Se trata de la capac, od
que tiene el surlo de
poder intercy olar
~vhum” ediendo
nuty,. « s plantas

por medio de la
c», ~6n de particulas
ninerales,

caracteristicas de textura,
estructura, porosidad,
drenaje y profundidad.

PROPIEDADES BIOLOL “AS

Aqui nos encontramos con las espec
organismos que viven en éi, tanto
animales, como bacterias, hongos, etc. Ly
animales tambiér i funcién en el
suelo, dependir 4o de suah,. tacidn, su
activ’  4d, su tamaiio, «

(Navarro-Pedrefio et al., 1994).

Ademas de los usos agricolas de
determinadas propiedades edéfica
forestal, restauracién del paisaje,
incendios forestales (Ubeda, 2005)!
por diferentes causas, obteniendo 6
J. A. 1996).

Con respecto a la restaury
hasta ahora son escasas las q

A nivel nacional se

Baldellou, 2001).
En general, a

ava bnocimiento de la dindmica e interaccién entre los agentes enmendantes (purines y residuos
agricol el suelo, agua y vegetacion, asi como una mejora considerable en la calidad y salud ambiental que este
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tipo de industrias de explotacidn a cielo abierto ha producido, las cuales han supuesto un elemento mermante de
la calidad del medio a lo largo de su evolucién.

Por ello, entre los objetivos especificos propuestos, tal y como se ha indicado, uno de ellos, es la elaboracién
de una metodologia para la mejora edafica en restauracion de canteras de caliza y marmoleg, asi como la
revalorizacion y aprovechamiento de residuos agrarios como enmendantes para aumentar lafrtilidad fisica,
quimica y bioldgica del suelo.

El estado de la parcela inicialmente era un frente de cantera relleno de estériles, de manera
y con una superficie del terreno muy irregular con presencia de badlands, creados por la lluvia.

Para llevar a cabo el referenciado proceso de restauracion del suelo, la primera tarea a
de todos los materiales no susceptibles de ser utilizados en el acondicionamiento y postegj
Posteriormente, seria adecuado un acopio de tierra vegetal. Seria recomendable, a
tierra vegetal encima del relleno, realizar una modelizacion de la superficie para ad
a la topografia anterior y en su defecto minimizar en gran medida cualquier diferen
circundante. También en esta fase es necesario tapar los badlands y canalizar |
zona de estudio evitando asi el discurrir del agua de un lado a otro por lo que
Asi como para disminuir la afeccion de las aguas superficiales, actuar de m
pendiente para no favorecer la erosiéon de la cobertera donde se pretende

El método de explotacion aplicado es el de banqueo por bancos altos, ¢ edias de 8 m. Generalmente,
el sentido de avance en la extraccion es de arriba hacia abajo, depeng rfologia del yacimiento y
relieve del terreno en cada punto. En algunos casos, el avance se realj ma lateral, aumentando el nimero
de bancos Conforme la topografia del terreno se eleva.

acopio de
imo posible
con el terreno
bos lados de la
astre del material.
tal, nunca a favor de la

Una vez, llevado a cabo los pasos previos anteriormente descri
toda la zona de estudio, es recomendable con un espesor de 20 cm

lleva a cabo el aporte de tierra vegetal en
oximadamente proveniente de desmontes

depuradoras, con abono organico y en blanco sola {
Tal y como ya se ha comentado, se realiza Entos con once repeticiones. Se ha realizado la
adicciéon de abono inorganico N-K-P 15-15-15 . la cantidad de 1 kg por parcela. Se ha realizado la
adiccion de purines a las once parcelas en la @i e 5,4 kg por parcela.Se ha realizado la adiccion de residuos
de poda a las once parcelas en la cantidad
parcelas en la cantidad de 60 kg por par
Paralelamente a todos estos proces
un control de los parametros de h
caracterizacion in situ de estos par3
Los valores de temperatura y h
cinco minutos por lo que cada dos
Los valores de humedad del sue
mediante placa solar y se re
En el siguiente apartado
sobre ésta.

zona una estacion de recogida de datos climaticos para
poitacion, humedad del suelo y temperatura para una mejor
hora de sacar conclusiones sean los mas reales posible.

edad relativa junto con los de lluvia, han sido recogidos con un intervalo de

3.2. Prediccion

A partir de los dj mientos en las parcelas descritos en la seccién anterior, a continuacion, se realizan
predicciones icion de las muestras con el objetivo de mejorar las propiedades del suelo y
favoreciendo ala posible recuperacién ambiental. Para ello, disponemos de los datos proporcionados
caracterizacion fisicoquimica de las muestras. En dichas tablas, se ha seleccionado de
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Tabla 1. Caracterizacién fisicoquimica de las muestras (I)

Muestra Humedad pH pH CE CaCoO3 CIC Arcilla Limo Arena
) Tl potencll om0 (emolvkg) (W) (Y (%)

AS1-1 5.5 8.54 7.73 & 869"“ 71 6.32 32

AS1-2 4.6 8.69 7.74 258 70 8.07 32

AS1-3 4.0 8.57 7.7 318 76 790 31

AS2-1 6.1 8.78 7.76 177 85 8.91 3 20 50
AS2-2 4.8 8.87 7.71 151 84 9.95 30 50
AS2-3 6.4 8.85 7.75 198 82 10.39 50
AS3-1 6.0 8.84 7.7 156 83 1 48
AS3-2 4.5 8.9 7.86 131 89 . 22 48
AS3-3 3.4 8.85 7.69 139 82 20 50
AS4-1 7.2 8.83 7.69 137 83 . 20 48
AS4-2 6.0 8.84 7.71 125 80 55 32 20 48
AS4-3 5.0 8.8 7.69 131 82 32 20 48
AS5L-1 15.2 9.02 8.75 226 99

AS5L-2 15.5 9.09 8.72 221 99

AS5L-3 16.3 9.18 9.03

matematicamente nor medio de una ecuacio
Y =0+ fr1x+ faxy + -+ Bpx,

lacual,ademasdeindicar cbmoesestar

o pesos Bq, L1, -, BnPo. P, .-, By, Obteni
cometido.

En el presente estudio, utilizare
en funcion de la caracterizacion fisi
se muestran en la Figura 2 donde
suelo mostrados en la Tabla 1 (val
lineal (prediccion, en naranja) paral

Bo —31.320955
B —0.575170
B2
Bz | =
B

=

ealizar predicciones en base al valor de los coeficientes
datos de la muestra de forma que se minimice el error

quimica de la muestra (variables independientes). Los resultados obtenidos
muestra upa comparativa entre los valores conocidos de la composicion del
s reales azul) frente a los valores predichos por el modelo de regresiéon
rvaciones. Los pesos obtenidos en la prediccion son los siguientes:

las varia mayor influencia tienen en el modelo debido al valor de sus coeficientes (8, = 13.393509
—5.814163p,; = —5.814163, respectivamente).
fica que los valores que se han predicho se encuentran préximos a los datos reales, hecho
ad del modelo. Asimismo, para determinar el ajuste del modelo, es decir, comparar el valor
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i=1(5, — ¥:)?
n

RMSE =

»

donde y;y; denota el valor observado e ¥, ¥ denota el valor predicho por el modelo de re iop#neal con
i=12,..,15i =12, ..,15.
En el ajuste obtenido previamente, para predecir el porcentaje de arena se ha obtenido

RMSE = 0.645095951163891RMSE = 0.645095951163891. Este valor indica un porcei@gje de error 11y bajo
con el ajuste realizado.
Figura 2. Porcentaje de arena del suelo (valores reales vs. Predic
BZF 1
BO | ] ", =
: . e o o & a =
5
#
ad -
0 e o @
.
(1] - 1] 15
Fuent acio opia, 2022.
Por otro lado, se realiza una prediccio6 j de datos que se muestran en la Tabla 2, también
utilizando un modelo con las mismas c isti el anterior. En la Tabla 2 se han mostrado para las
mismas tres repeticiones de las cinco s el valdr del nitrégeno total, fésforo, calcio, magnesio, potasio,

sodio, hierro, cobre y cinc.

Muestra Nt Mg K Na Fe Cu Zn
(8/kg) (meq/  (meq/  (meq/ (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

AS1-1 0.83 P73 11.42 2.29

0.86 6.10 0.63 8.42 38.54 10.51 2.44

599 0.58 7.00 4497 11.64 2.62

5.16 0.60 9.43 37.54 11.56 4.44

5.41 0.60 8.56 38.12 11.38 3.51

5.30 0.56 8.55 31.45 10.43 3.26

5.26 0.52 6.48 4137 11.34 2.64

5.15 0.46 5.59 31.10 10.06 2.38

1.84 0.50 3.52 4270 12.01 2.76

5.82 0.62 7.37 34.01 14.58 3.59

5.50 0.61 6.05 33.68 14.49 4.24
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AS4-3 091 13.89 38 5.49 0.50 6.00 31.88 15.27 4.67
AS5L-1 0.11 5.90 22 5.09 0.32 9.07 26.75 6.67 7.86
AS5L-2 0.11 5.96 26 4.81 0.33 8.79 23.32 6.19 .75
AS5L-3 0.01 3.37 14 4.58 0.33 7.68 24.22 599 2.05

CO: Carbono organico; Nt: Nitrégeno total

Fuente(s): Elaboracién propia, 2022.

Se realiza un modelo de regresion lineal multiple donde la variable dependient
nitrogeno total (Nt), siendo las demas caracteristicas fisicoquimicas de las muestras |
Los resultados obtenidos se muestran en la Figura 3. Se observa que los valores p
a los observados con algunas desviaciones un poco mayores en las observacion y

Figura 3. Nitrégeno total (g/kg) (valores reales vs. Prgffcho

akg
[m}
i

WEHOn

Fuente(s]@gboracién propia, 2022.

Tras la aplicacion del modelo, lo@fpesos f;8; obtenidos correspondientes a las 8 variables independientes son:

Bo —0.599182
B1 —0.016648
B 0.010123

Pa 0.031046
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3.4. Aplicacion de las predicciones a través de infografias en la recuperacion ambiental
de canteras de marmol abandonadas

Aplicacion de las predicciones en la recuperacién ambiental de
canteras de marmol abandonadas

En la geografla espafiola, existeén un g
2000 numera de canteras de marmaol qu
L encuentran abandonadas, y en las

L2 mineria a cielo abierto

I . sistemas naturales originales
2021 m reconstruccian de

Metodologia como principal p
TOhia DE
DATOS

Laclencia v la tecnologia
deseriben los fendmenns reales
mediante modelos matematicos, El
estudio de estos modelos permite
un conacimiento mds profundo del
fendmeno, asl como de su
evolucidn furura.

La matematica aplicada es la rama
de las maremdticas que se dedica a
huscar y aplicar las herramientas
mas adecuadas 4 los problemas
basados en estos modelos.

PREDICCION
MUMERICA

JUNIO
2022
Analisis de regresion
lineal miltiple
Tabla i
asindonos en la informacitn de la
bla 1, hacemas una prediceion del
porcentaje de arena del suclo en base
asu humedad, pH real, pH potencial,
conductividad eléctrica, carbonato de
calcio [CaCO3) y capacidad de
intercambio,

JUNID

2022
Andlisis de regresion
miltiple

Tabla 2

Paor otro lado, se realiza upfPrediccion con
el conjunto de datos que
Tahla 2, también utilizan

las mismas caracteristica

En la Tabla 2 e han maost
mismas tres it

muestras el

fésforo, calclo,
hierro,

Conclusion

En &l presente estudio, s ha podide constatar L

grandes posibilidades que ofrecen la adiccidn de

las diferentes enmiendas desde el punto de vista
medioambiental ¥ el econdmica,

Se puede deducir gue la adiceidn al suelo de estas
enmiendas cs muy beneficioso para el desarmolle
de la vegetacidn por lo que su utilizacidn enla
restauracidn de espacios afectados por la
L explotacitn de roca ornamental es perfectamente

JULIO 2022 factible.

do se veran mayores efectos sobre la estructura y textura del suelo junto con su afeccién a
una de las parcelas experimentales realizadas.
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muy superior el coste que se debe de destinar al transporte hasta el lugar del estudio con respecto al coste de la
materia prima.

En base a la informacién de la Tabla 1, en la prediccion realizada del porcentaje de arena del suelo en base a su
humedad, pH real, pH potencial, conductividad eléctrica, carbonato de calcio (CaC03) y capacidad ¢¢ intercambio
cationico, ha permitido determinar la composiciéon del suelo mas apropiada para seleccionar, tratamiento
concreto del suelo.

Posteriormente, como ya se ha indicado anteriormente en el presente estudio, se ha reali
para predecir el porcentaje de arena (variable dependiente) en funcién de la caracterizacion fisico
muestra (variables independientes).

Es fundamental sefialar, que tal y como se ha reflejado en la figura 2, se muestra
valores conocidos de la composicion del suelo mostrados en la Tabla 1 (valores reales,

En el ajuste obtenido previamente para predecir el porcentaje de arena se ha obt
porcentaje de error muy bajo con el ajuste realizado.

Por otro lado, también se ha realizado una prediccion con el conjunto de d
también utilizando un modelo con las mismas caracteristicas que el descrit

En la Tabla 2 se han mostrado para las mismas tres repeticiones de la
total, fosforo, calcio, magnesio, potasio, sodio, hierro, cobre y cinc.

Por ultimo, al igual que la muestra de datos anterior, el valor obtenj
calidad de la prediccién que realiza el modelo.

Por ello, cabe destacar que se cumplen todos y cada unos de los
es decir, tanto los objetivos especificos como los objetivos generales

En el presente estudio, se ha podido constatar que las en
creacion del suelo siempre y cuando se eche una cantidad aprop
Por tanto, se ha podido constatar desde el punto de vista medioam Sl y e[econémico las grandes posibilidades
que ofrecen la adiccién de las diferentes enmiendas.

agua para su posterior infiltracién.
El abono organico aporta nutrientes importante
El compost aporta nutrientes, pero también hay
hemos controlado la cantidad rigurosamente.
Con todo esto se puede deducir que la a

X racion de este articulo, se considera que se puede realizar, es
este, se ha cumplido con el objetivo general.
dando diferentes puntos que se han considerado clave para la

En primer lugar, en los r
que ofrecen la adiccion de di

aron la hipotesis inicial. Se ha podido constatar las altas posibilidades
pendas desde el punto de vista medioambiental y econdémico. La adiccion
eneficiosa para el desarrollo de la vegetacion por lo que su utilizacién en la
or la explotacion de roca ornamental es perfectamente alcanzable.

cia es que todos estos procesos han sido controlados por una estacién
alores de precipitacion, humedad relativa, T2 y humedad del suelo. Hay que
< 1mportante ha 51do el tlempo ya que hay procesos como los analisis de laboratorio

ente beneficioso para favorecer la recuperacién ambiental.
edichas predicciones pueden ser de gran utilidad paraafiadir o compensar aquellas componentes
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