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Dadas las limitaciones impuestas en el maximo
numero de bytes del documento a ser colgado en la
red, en este este documento se han eliminado los
varios centenares de fotografias que contiene.

En la publicacion que realizard el Consejo Superior
de Colegios de Ingenieros de Minas se incluirdn todas
las ilustraciones gréficas.

Esta publicacion es fruto de la decision del Consejo
Superior de Colegios de Ingenieros de Minas, de dar
a conocer activos ambientales derivados de la
mineria en Espafia, a partir de los trabajos del Dr.
Ingeniero de Minas Profesor Rafael Fernandez Rubio,
y de un equipo de colaboradores, que han realizado
una recopilacion multidisciplinar de la aportacién de la
mineria espafiola al Medio Ambiente y a la Calidad de
Vida. En suma: al Desarrollo Sostenible.

d), Consejo Superior de Colegios
de Ingenieros de Minas
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1 PRESENTACION

1.1 Planteamiento

Queremos iniciar este libro con una afirmacion: el mayor aporte ambiental de la mineria
radica, precisamente, en su contribucién al avance del conocimiento del propio medio ambiente,
en el que se enmarca la actividad minera.

Ahora bien, la existencia de activos derivados de la mineria, no supone negar los
pasivos ambientales, especialmente como consecuencia de que, hasta tiempos recientes, los
aspectos ambientales no fueron objeto de preocupacion en la actividad industrial y de que, en la
mineria, los efectos sobre el medio pueden perdurar por largo plazo.

Por otra parte, en el pasado, la trascendencia e interés de la mineria se cifraba en el
elevado numero de puestos de trabajo, que frecuentemente requeria, y que justificaban una
actividad a la que las demandas sociales s6lo exigian, casi en exclusividad, seguridad y salario
justo.

En todo caso, y antes de entrar en materia, consideramos interesante traer aqui lo que
expone alguien tan poco “sospechoso” como el Dr. en Bellas Artes José Luis Albelda Raga,
Pintor y Profesor Titular del Departamento de Pintura de la Facultad de Bellas Artes de la
Universidad Politécnica de Valencia, quien declara: “La mirada cultural que denuncié el expolio de
la tierra fruto de la antropizacion desmedida, la herida metaférica que supone una mina a cielo
abierto en un entorno de alto valor ecoldgico como la Amazonia, va abriéndose hacia otras
perspectivas menos maniqueas que reconocen, por ejemplo, la belleza del paisaje industrial de
Riotinto o de Ojos Negros; venciendo el recurrente estereotipo de lo verde vegetal como principal
modelo de naturaleza a admirar. Al igual que debemos preservar los bosques primarios por su
contribucion a la biodiversidad del planeta, asi debemos también conservar este paisaje minero
como obra colectiva, inconsciente y azarosa.” (Albelda, 2006).

Por el mismo camino van las ideas de Tonia Raquejo, Profesora Titular de Teoria e
Historia del Arte Contemporaneo, de la Universidad Complutense de Madrid, quien, al contemplar
una mina a cielo abierto, se expresa de la siguiente manera: “el paisaje asi esculpido (tal y como
lo vemos ahora) recita una y otra vez la dimension del esfuerzo humano” (Raquejo, 2002). Lo que
acontece, muchas veces, es que alguien tiene que llegar de fuera para que podamos descubrir,
por nosotros mismos, lo que su mirada sorprendida capta; y es que la rutina y la costumbre crean
un sutil pero tupido velo, que nos impide encontrar el atractivo en imagenes que, en otro lugar
ajeno, nos impactarian.

Pero es mas, el Licenciado en Historia del Arte Ernesto Utrillas, Profesor de Historia del
Arte en la Escuela de Artes de Teruel, que ademas es vecino de Sierra Menera, es decir de las
ya clausuradas minas de Ojos Negros (Teruel), se expresa asi: “restaurar las minas seria como
borrar su existencia, supondria tratar de hacer desaparecer nuestro pasado, al que debemos
nuestro origen, seria como borrarnos a nosotros también. Las minas tal como estan son como las
cicatrices, mirarlas puede recordarnos el dolor de la herida, y a veces, incluso, nos pueden volver
a doler, pero nos recuerdan lo que vivimos. Con las minas restauradas seriamos como una
comunidad sin pasado, igual que un hombre sin cicatrices es un hombre sin pasado” (Utrillas,
2006).

Todas ellas son expresiones de personas de elevada sensibilidad, que descubren en el
paisaje minero su atractivo y singularidad, sin que por ello nosotros debamos cerrar los ojos a la
posible existencia de determinados impactos negativos, paralelos a esta vision estética de lo
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1.2 Enfoque

En esta publicacion se presentan una serie de aspectos derivados de la actividad
minera en Espafa que, dentro de su gran diversidad, evidencian la valorizacién ambiental, social
y econdmica, que son los tres soportes del Desarrollo Sostenible. En todo caso el catalogo no
pretende ser exhaustivo, y esta abierto a actualizaciones futuras.

Para ofrecer una visién sistematica de estos activos, se han agrupado tematicamente,
procurando acompaniarlos de ilustraciones que faciliten su mejor comprension.

En este marco de encuadramiento, queremos resaltar las definiciones del Diccionario
de la Lengua Espafiola, elaborado por la Real Academia Espafiola, que, en su Ultima
actualizacion digital (Junio 2004), define como “ambiental” a lo “perteneciente o relativo al
ambiente”, y al “ambiente” como “Condiciones o circunstancias fisicas, sociales, econémicas,
etc., de un lugar...”. Pues hien, en este encuadramiento amplio de aspectos fisicos, sociales,
econdmicos, etc. se consideran a los “activos ambientales de la actividad minera”.

1.3 Ocupacion de espacio por la mineria

Antes de entrar en materia entendemos que puede ser interesante dar una idea de
escala, de la actividad minera, en relacién con el territorio, para entender la verdadera proporcion
de los espacios mineros. Para ello nos vamos a referir a dos regiones espafiolas muy diferentes:
La Rioja y Madrid.

En la Comunidad Auténoma de La Rioja (Gobierno de La Rioja y ANEFA, 2006), se
localizan 136 explotaciones mineras (afio 2005), de las que dos terceras partes pertenecen a la
seccion A y una tercera parte a la seccion C. Pues bien, el conjunto de todas estas explotaciones
mineras apenas supone la ocupacion del 0,09% de la superficie de La Rioja, mientras que la
superficie ocupada por habitat naturales supone el 30,4% de la superficie (1.532 km?), y la
contribucién a la Red Natura 2000 supone 1.676 km’ (33,2% de la superficie), lo que en
porcentaje es mas del doble de la media de la Unién Europea (13,8%).

Pero, ademas, las empresas mineras han depositado, en el afio 2005, a requerimiento
de la Administracion Minera, 5.698.894 euros para garantizar la ejecucion de los planes de
rehabilitacion.

Por su parte, en la Comunidad de Madrid, regién muy poblada (representa el 13% de la
poblacion espafiola) en la que existe una activa industria minera, la distribucion del uso del suelo
(Barettino, 2006; Aller, 2006; Regueiro et al., 2002) es la reflejada en la Tabla 1 (Regueiro, 2006).
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Uso del suelo Superficie (km?) %
Urbano y urbanizable 1026,24 12,78
ZEPAS 1853,30 23,08
Protegido:
forestal/agricola LICS 3200,04 39.85
Espacios Naturales 1092,95 13,61
Red de comunicaciones 22,00 0,27
Mineria 314,00 3,91
Otros 521,57 6,49
Total 8030,10 100,00
Tabla 1. Uso del suelo en la Comunidad de Madrid.
De estos 314 km? de superficie afectada por la actividad minera, el 40% ha sido o esta
siendo rehabilitado, por lo que la superficie realmente afectada por las explotaciones mineras es
en realidad de sélo 188 km? (2,35%).

Estas reflexiones no excluyen la necesidad de atender a los requerimientos ambientales
gue, sin ser tan antiguos, han hecho que la mineria realice esfuerzos muy notorios para minimizar
sus impactos, e incluso para aportar activos ambientales, en tanto en cuanto es posible. Tampoco
se puede olvidar que la mineria es, sin duda, la actividad industrial a la que se exigen estudios de
impacto ambiental mas precisos y pormenorizados, lo cual nos satisface y enorgullece como
mineros.

A pesar de ello, desde frentes y grupos de presion, bien identificados, se somete a la
necesaria actividad minera a duros y demagoégicos ataques, que con frecuencia encuentran facil
y amplio eco en medios de comunicacion.

Como consecuencia, a muchos ciudadanos llega hoy una imagen negativa vy
distorsionada, que hace considerar a la mineria como actividad depredadora, antisocial y
productora de gran impacto ambiental negativo. En ese marco se dificulta la puesta en valor de
los recursos minerales, imprescindibles para el desarrollo social, econémico, tecnologico,
industrial e incluso ambiental, y se ignora y pasa desapercibido, para la sociedad, el buen hacer
de muchas empresas mineras.

Es por ello que esta publicaciéon pretende trasladar la imagen real de ese buen saber
hacer, de muchas actuaciones mineras, para contrarrestar la falsa imagen que se quiere vender
por los detractores de la mineria. Por otra parte, al difundir estas realidades, se ofrece orientacién
y aliciente a las empresas mineras para sus actuaciones en el marco del desarrollo sostenible. En
este sentido aqui se dan a conocer ejemplos diversos, que muestran las posibilidades que ofrece
la ingenieria ambiental, en la rehabilitacion y mejor uso de los entornos mineros.

En todo caso, y para clarificar ideas desde el inicio, debemos recordar que entendemos
como explotacién minera sostenible (Fernandez Rubio, 2003) aquella que:

% Gestiona los recursos renovables implicados (agua, flora, fauna,...), asegurando la
continuidad en su disponibilidad, para atender necesidades futuras, actuando
amigablemente con los ecosistemas.

%  Minimiza el uso de los recursos no renovables escasos (combustibles fésiles y ciertos
minerales).

% Incrementa la eficiencia en el uso de los recursos naturales, minimizando la produccién
de residuos, reciclandolos, recuperandolos y contemplando completo su ciclo de vida.
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1.4 Palabras clave

Activos ambientales, clausura de minas, desarrollo socio-econémico, medio ambiente,
mineria, patrimonio minero, rehabilitacién, usos del agua.

1.5 Keywords

Environmental assessment; mining; mining closure; mining heritage; rehabilitation; socio-
economical development; water uses.
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2 IMPACTO AMBIENTAL DE LA MINERIA

2.1 Planteamiento

La mineria es la actividad que nos proporciona los recursos minerales (en sentido
amplio), precisos para tener calidad de vida. Es por ello una actividad absolutamente necesaria.

Ahora bien, la mineria, en su interacciéon con el medio, puede provocar una serie de
impactos, que es necesario identificar y valorar previamente, para reducir al maximo los efectos
negativos, y potenciar los positivos, de forma y manera que, al final, se alcance un balance
favorable. Esta identificacién tiene que basarse en el andlisis, pormenorizado, de las relaciones
entre las acciones del proyecto minero y las caracteristicas especificas de todos los aspectos
ambientales en liza.

En este contexto los efectos pueden producirse sobre: poblacion humana, fauna, flora,
gea, suelo, agua, aire, clima, paisaje, patrimonio histérico, relaciones sociales, condiciones de
sosiego publico, y un largo etcétera.

La metodologia que se utiliza, en esta evaluacion, parte de identificar:

% las acciones del proyecto minero susceptibles de producir impactos,
%  los aspectos o factores presumiblemente alterables por el proyecto minero, y
% la valoracién de los impactos potenciales.

Las principales acciones susceptibles de causar impacto, para cada una de las fases
del proyecto minero, se corresponden con los elementos que lo conforman: preparacion general
del area; construccion de infraestructuras y edificaciones; actividades propias de la excavacion;
formacion de escombreras y apiles de estériles inertes; formacién de depdsitos de materiales no
inertes (mineral, estéril de mina y estéril de tratamiento); funcionamiento de la planta de
tratamiento del mineral; gestién de las aguas superficiales y subterraneas; rehabilitacion del
espacio; etc. Entre las mas significativas podrian considerarse las siguientes:
movimientos de tierras y ocupacion del suelo,
generacion de residuos no inertes,
desvio de cauces y arroyos,
drenaje de aguas subterraneas,
emisiones relacionadas con el tratamiento de mineral, etc.

EEEEE

Los efectos considerados, agrupados por factores del medio receptor, se deben
caracterizar segun criterios normalizados, para definir el grado o nivel de significacion, asi como
la importancia de tales alteraciones. Ademas, se tiene que valorar la magnitud del impacto, como
cuantificacion de la modificacién producida en el factor ambiental afectable.

Para los efectos negativos significativos, que pudieran rebasar el limite admisible, se
tienen que definir medidas de prevencién y de correccién de impactos, para reducir dichos
efectos a niveles tolerables.

Por otra parte tenemos que insistir que, en los criterios de disefio del proyecto minero,
se deben tener en consideracion, permanentemente, las alternativas, medidas y dispositivos, que
permitan evitar o reducir el impacto ambiental. Tras la aplicacion de estas medidas, se deben
valorar los impactos finales o residuales resultantes, para evaluar su importancia global en el
marco del proyecto minero. De esta forma se puede obtener una visién integrada y sintética de la
incidencia ambiental del proyecto, facil de entender y comprender.
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La identificacion de efectos o impactos potenciales permite predecir las interacciones
del proyecto minero sobre el entorno. En este sentido es importante elaborar una sintesis, en
forma de matriz de doble entrada (relacion causa-efecto), en la que se visualicen las relaciones
entre acciones del proyecto y factores y aspectos ambientales, para las distintas fases de la
operacién minera.

A continuacién procede analizar y evaluar los impactos, es decir los efectos previsibles
sobre cada factor, de acuerdo con la terminologia habitual de este tipo de estudios, siguiendo una
estructura comun, que comprende: descripcién y caracterizacion de efectos, descripcion de
medidas preventivas y correctoras, y valoracién del impacto real residual.

Esta caracterizacion se refleja en un cuadro de doble entrada en el que, para cada
efecto considerado, se establecen los atributos que le corresponden, y la significacion o
importancia del efecto. El analisis de los impactos se completa con la determinacién de su
magnitud o tamafio.

Para aquellos efectos potenciales que se consideran significativos o importantes, y cuya
magnitud supere el umbral considerado tolerable, el proyecto minero tienen que incorporar las
medidas preventivas, protectoras y correctoras aconsejables, para reducir los efectos potenciales
negativos y, de acuerdo con la normativa, clasificar el impacto que previsiblemente puede
producirse como: compatible, moderado, severo o critico.

La valoracion final, del impacto causado por el proyecto minero, se realiza tras tener en
cuenta las medidas preventivas, protectoras y correctoras, y utilizando la terminologia que
establecen las normativas. Estas valoraciones se refieren a todos los factores afectables: clima,
emision de particulas, emision de gases, ruido, relieve, estabilidad geotécnica, vibraciones, suelo,
aguas de superficie, aguas subterraneas, ecosistemas terrestres, ecosistemas acuaticos,
especies protegidas, paisaje, usos del suelo y ordenacion del territorio, arqueologia,
infraestructuras, poblacién y servicios publicos, economia y medio social, etc.

Con este planteamiento, el maximo énfasis se pone en conseguir una operacién minera
respetuosa, en todo momento, con el medio ambiente y el territorio en el que se localiza, tratando
de prevenir y reducir al maximo los posibles efectos negativos, incorporando para ello las
medidas de proteccion y correccion, que contribuyan a la maxima integracion ambiental de la
actuacion y a su compatibilidad ambiental.

2.2 Estudios ambientales

Los estudios ambientales analizan la situacién medioambiental del entorno del proyecto
minero, con el fin de definir: situacion pre-operacional de cada actividad susceptible de causar
impacto, evolucion temporal de la relaciéon entorno-proyecto, analisis de riesgos, etc.

Debido a la necesidad de conocer, de forma completa y fidedigna, la situacion real del
entorno, dichos estudios tiene que ser multidisciplinares, objetivos, amplios y bien coordinados,
cuidando de cubrir los objetivos definidos.

En sintesis, los principales estudios ambientales son:
%  Estudios de Base Ambiental y Estudios de Valoracién de la Situacién Pre-operacional

Tratan de definir un diagndstico ambiental, facilmente comprensible, con el apoyo
de gréficos y tablas, para presentar una “fotografia” de la situacién previa al inicio de la
actividad minera susceptible de causar impacto, con el fin de permitir marcar objetivos
futuros de rehabilitacién, basados en la valoracion de impactos y el analisis de
desviaciones.

Ademas de definir el ambito de estudio y objetivos, se deben identificar los aspectos
ambientales susceptibles de sufrir impacto, los condicionantes que puedan existir y la
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valoracién subjetiva de la situacion pre-operacional.
%  Estudios de Impacto Ambiental

Su finalidad es valorar la incidencia de un proyecto, positiva 0 negativa, sobre su
entorno (ambiental, social y econdmico), asi como analizar las alternativas, definiendo
para cada una las medidas preventivas, correctoras o compensadoras, con el fin de
eliminar o minimizar aquellos impactos que pudieran ser negativos.

%  Programas de Vigilancia y Control Ambiental

Consisten en definir una metodologia de control, sistematica y eficaz, que debe
incluir todos los parametros a ser controlados (justificando su seleccién), cronograma
de registro, valores criticos, instrumental, personal, etc.

Exige conocimiento previo y preciso del agente a controlar y los resultados deben
vincularse a los procedimientos de gestién interna del proyecto, para facilitar la
continuada mejora en la gestién ambiental.

%  Planes de Contingencia Ambiental

Resultan fundamentales para valorar y prevenir riesgos ambientales, debiendo
incluir el Programa de Mantenimiento, sustitucién de equipos o medidas de proteccion
preventiva frente a eventos catastroficos.

%  Proyectos de Rehabilitacion

En ciertos proyectos es posible la restauracién al estado pre-operacional, tras su
clausura, mientras que en otros, como la mineria, resulta imposible “restaurar”, dado
gue exigirian la reposicion a su lugar del mineral extraido. En este caso, el objetivo
debe ser lograr una rehabilitacién del espacio ocupado, que permita revalorizar la
clausura, potenciando los activos ambientales que se puedan generar.

Todos estos trabajos estan intimamente ligados entre si, debiendo complementarse con
la realizacién continua de un asesoramiento especializado del proyecto, desde su inicio.

Estos estudios se suelen acompafiar de modelos de las acciones mas significativas del
proyecto (impacto visual, hidrogeologia, inmisiones a la atmdésfera, ruido, vibraciones, etc.).

Pero, ademas de los estudios ambientales ya enumerados, correspondientes a la vida
del proyecto (construccion, produccion y clausura), que incluyen el andlisis de todos los
elementos del proyecto, los insumos y su procedencia, las infraestructuras necesarias, etc. hay
gue destacar el interés de realizar la valoracion de las areas rehabilitadas, a lo largo del tiempo
(post-clausura), por ejemplo transcurridos cinco afios de su inicio, para efectuar su valoracion
ambiental, comparandola con la situacion de pre-operacion, o con el inicio de la rehabilitacion.

2.3 Evaluacién del impacto global

El analisis de los impactos, positivos y negativos, de manera individualizada y de
manera global, permite ofrecer una vision ponderada de las afecciones ambientales que puede
ocasionar el proyecto minero, teniendo en cuenta las posibilidades de recuperacién, mediante
aplicacion de las medidas correctoras incorporadas al proyecto.

En este andlisis final lo importante es, sin duda, el balance global, que permite comparar
el valor ecoldgico antes y después del proyecto, poniendo de manifiesto las ganancias o
pérdidas.
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Un ejemplo, muy ilustrativo, es el realizado para el Proyecto Las Cruces (Sevilla), en el
contexto del Estudio de Impacto Ambiental, por la Catedra de Ecologia de la Universidad
Complutense de Madrid, a través de FRASA Ingenieros Consultores (FRASA, 2001).

Se trata indudablemente de una metodologia muy novedosa en mineria, con la que, a
partir de un conocimiento profundo de la realidad pre-mina, con todos los parametros que se
pueden relacionar con el Desarrollo Sostenible, y con una prevision de los resultados finales, tras
considerar el estado alcanzable como consecuencia de todas las actuaciones definidas en el
Estudio de Impacto Ambiental, se llega a una valoracién del estado pre-mina y del estado post-
mina, pudiendo establecer el balance cuantitativo alcanzado, con sus pérdidas y ganancias.

La informacién estudiada es tanto tematica como sectorial, y el analisis se realiza en el
entorno receptor considerando todas las acciones de interés. En este proyecto la interaccion
ecoldgica se ha analizado para las combinaciones resultantes entre las diecinueve actividades
especificas consideradas y los siguientes seis temas o0 aspectos de la calidad ambiental del
territorio:

Caracteristicas de la vegetacion natural o antrépica.

Caracteristicas edaficas y tipologia agrol6gica.

Visibilidad y valor intrinseco del paisaje.

Caracterizacion de la fauna (microinvertebrados terrestres, peces, anfibios y reptiles,

mamiferos, aves, especies cinegéticas).

Caracteristicas hidrobiolégicas.

Tipologia de los flujos superficiales.
Todos estos temas han sido adaptados, cartograficamente, mediante un sistema
automatico relacional (no jerarquico) y georeferenciado; igualmente se han elaborado programas
especificos de integracion de valores e impactos.

EFE FEEEE

La estimacién de pérdidas o ganancias del valor ambiental se ha realizado mediante el
célculo de una regresién lineal maltiple, a través de un andlisis multivariante. La conclusion
alcanzada, de acuerdo con los criterios de un equipo multidisciplinar de especialistas, coordinado
por la Catedra de Ecologia de la Universidad Complutense de Madrid, es que la aplicacion
estricta del plan de rehabilitacién propuesto debe generar una situacion ambientalmente mas
valiosa, que la previa al comienzo de la explotacidon minera.

2.4 Vigilanciay control ambiental

Todas las acciones previstas, en un adecuado Estudio de Impacto Ambiental, tienen
gue venir acompafiadas de un seguimiento, sistematico y eficaz, referido a cualquier potencial
afeccion identificada. Este programa, que incorpora por supuesto los requerimientos dimanados
de la Declaracion de Impacto Ambiental (DIA), debera ser revisado periddicamente, a lo largo de
la vida del proyecto minero y de su clausura, de acuerdo con las nuevas informaciones
adquiridas. Es asi que, el seguimiento del programa, permite asegurar que las responsabilidades
ambientales forman parte integrante y fundamental del proyecto minero, a lo largo de todas sus
fases.

Los objetivos de este Programa de Vigilancia y Control Ambiental seran diferentes, en
cada caso, si bien entre ellos podriamos sefialar a los siguientes:

%  Garantizar el efectivo cumplimiento de las medidas protectoras y correctoras,
establecidas en el EIA y en el condicionado de la DIA.

% Controlar la eficacia de las medidas preventivas, protectoras y correctoras
establecidas, asi como las derivadas del Plan de Rehabilitacidn, verificando que los
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impactos ambientales que se producen son los realmente previstos.

%  Verificar la generaciéon de impactos de dificil estimacion en el momento de redaccién
del Estudio de Impacto Ambiental, que pudieran aparecer a lo largo de la vida del
proyecto minero.

%  Establecer las adecuadas medidas de vigilancia y control, con el fin de monitorizar
cada uno de los parametros ambientales susceptibles de sufrir alteracion,
determinando la evolucién de los impactos previstos.

% Informar periédicamente a las Administraciones competentes sobre los aspectos
objeto de vigilancia y los resultados de las actuaciones.

Para cumplir con estos objetivos la metodologia de supervisiébn tiene que ser
sistematica, y la vigilancia debe implementarse con una serie de controles in situ, que incluyen:
inspeccidn visual, mediciones y toma de muestras. Estos controles tienen que extenderse a todos
los aspectos identificados como potencialmente susceptibles de sufrir impacto: hidrologia de
superficie (arroyos, efluentes, aguas subterraneas (pozos y sondeos, piezometria y calidad de las
aguas)); suelos y sedimentos (erosion, retirada y conservacion de suelos, composicién de
sedimentos fluviales, ocupacién del terreno); vibraciones; medio atmosférico (calidad del aire);
confort sonoro (generacién de ruidos); medio bidtico (vegetacién colindante a la explotacion
minera, flora circundante, estatus nutricional de cultivos, vegetacion de arroyos y pastizales
asociados, evolucion de la rehabilitacién proyectada, ganaderia, poblacién animal, ecologia de
zonas humedas, etc.); preservacion del patrimonio arqueolégico,...

Esta documentacion, y los resultados de su estudio, deben vincularse a los procedimientos de
evaluacién interna del proyecto minero, para facilitar la continuada mejora en la gestion
ambiental.

En estos trabajos los Sistemas de Informacion Geografica (SIG o GIS) se han revelado
como herramienta de gestion eficaz, al tener que manejar gran cantidad de datos significativos,
permitiendo analizarlos globalmente. Un SIG es un sistema de hardware, software y un conjunto
de procedimientos que permiten relacionar cartografias geo-referenciadas, con diferentes bases
de datos a definir en cada caso (geotecnia, hidrogeologia, medioambiente, analisis de riesgos,
mineria, infraestructuras, etc.).

Por este camino, y con esta metodologia, se consigue una mineria sostenible que, a
pesar de los impactos negativos que pueda causar, alcance un computo global positivo, que se
sume a otros aspectos econdmicos con incidencia favorable, y se complemente con beneficios
sociales, a corto y largo plazo, para la poblacién, en relacién directa o indirecta con esta
actividad.

Este es el objetivo de la mineria sostenible, cada dia mas contrastado y apoyado por las
buenas acciones de tantas y tantas empresas mineras. Sin embargo, en este libro lo que se
pretende no es desarrollar esas tecnologias aplicables, para hacer posible esta mineria, sino dar
a conocer resultados puntuales y concretos de “activos ambientales” (considerados sensu lato),
derivados de la actividad minera, y que no se hubieran producido de no haberse realizado
aquella.

2.5 Rehabilitacion

Por cuanto venimos diciendo la actividad minera tiene que plantearse, desde el
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momento inicial, acompafiada por un estudio muy completo de lo que es el estado original (estado
cero), y lo que se proyecta como estado final, en base a una rehabilitacion continua, en la que
deben anticiparse las acciones a adoptar tan pronto sea posible.

Y al hablar de “rehabilitacion”, término que en mineria es indudablemente mas
adecuado que “restauracion” (en mineria no es posible dejar las cosas como estaban, entre otras
cosas porque no vamos a volver a colocar el mineral en las rocas que lo albergaron), podriamos
plantearnos si, a veces, no deberiamos emplear el término de ‘“revitalizacién”, o el menos
frecuente de “reacondicionamiento”, mejor que el definido en la legislacion de “restauracion”.

Para esta rehabilitacion es fundamental el didlogo con los habitantes del entorno, y con
todas aquellas instituciones que puedan aportar aspectos de interés a ese planteamiento. Esto
permite a la empresa minera informar con respecto a las acciones correctoras previstas, e incluso
ajustar los objetivos a las necesidades de la sociedad.

Con estos apoyos se plantean, en los Planes de Rehabilitacion, los usos futuros de los
espacios mineros, para los que caben muchas alternativas, que pueden ir desde dejar al
descubierto las estructuras geoldgicas de interés didactico, para su observacion, hasta dar
empleo naturalista, o forestal, o de uso cultural (auditorio, cine al aire libre,...).

Para esta eleccién existen una serie de condicionantes, entre los que destacan: tipo de
explotacién y sus caracteristicas especificas; entorno medioambiental y socioeconémico (clima,
geologia, hidrologia, fauna, flora, paisaje, historia, demografia, economia, etc.); caracteristicas del
suelo; intereses de las entidades locales; sostenibilidad de la rehabilitacion; costes derivados; etc.

Para el caso de rehabilitacion de una cantera o gravera ANEFA y el Gobierno de La
Rioja (2006) presentan como posibles tipos de rehabilitacion los expresados en la Tabla 2.

Tipo de uso Caracteristicas Aspectos necesarios
Pendientes suaves
Plantacién de frutales Sistema de drenaje
Cereales Suelo fértil bien
Agricola Vides reconstituido
Pastizales Tipo de cultivo adoptado a
Forrajes la disponibilidad de agua 'y a
las caracteristicas del suelo
Pendientes moderadas
Plantacién de arboles para la explotacion de madera, Suelo fértil bien
Forestal incremento de la biodiversidad, lucha contra la erosion, reconstituido
etc. Sistemas de drenaje
Seleccidn de especies
Suelo fértil bien
o Recuperacién del entorno natural o creacién de nuevo reconstituido
Habitat b - .
natural hébitat Seleccion de especies
Reserva de flora y fauna Modelado de orillas y
hueco
Senderismo
Contacto con la naturaleza Estabilidad de los taludes
Observatorio de especies 0 area de interés geolégico Buenas practicas
Escalada geotécnicas del suelo
Caza restaurado
o Pesca Accesos
Actividades J_— = ,
recreativas Deportes nauticos o _ _ _ Proximidad a nucleos
Campos para la practica deportiva (atletismo, tenis, urbanos
fatbol, golf, motocross, ciclocross, etc.) Medidas de seguridad para
Aerédromos los usuarios
Parque zoolégico Buen acondicionamiento
Jardin botanico del hueco (deportes nauticos)
Museo de la explotacién
Urbanizaciones Pendientes suaves
Parques y zonas verdes Buenas propiedades
Urbanismo Auditorios geotécnicas del suelo
Iglesias rehabilitado (cimentaciones)
Bodegas Accesos
L Suclopaaosiabiosini . : e Proximidad a ndcleos
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Aparcamientos urbano§ _
Deposito de agua para consumo humano o riego Medidas de seguridad para
Piscifactoria los usuarios

Infraestructuras (lineas
eléctricas, alcantarillado, agua
potable, carreteras de acceso,
Almacenamiento controlado de residuos etc.)

Buen acondicionamiento y
sellado del hueco (vertederos,
depdsitos, piscificatoria)

Vertedero
de residuos

Tabla 2. Tipos de rehabilitacion en canteras y graveras (Gobierno de la Riojay ANEFA,
2006).

A la vista de esta diversidad de opciones, se evidencia la necesidad de que los equipos
gue desarrollen los planes de rehabilitacion tengan caracter pluridisciplinar. Y esto no significa
s6lo que se integren ingenieros de minas, geologos, bidlogos, paisajistas, agrénomos, forestales,
etc., sino también que estos sean especialistas en los temas correspondientes, en muchas
ocasiones condicionados por las caracteristicas del emplazamiento. Asi planteado, lo que puede
parecer una complicacion, supone una garantia de éxito en el planteamiento de soluciones y en
los costes de la rehabilitacion.

2.6 Legislacion y avales ambientales

Debido a la magnitud de los posibles impactos ambientales negativos de la actividad
minera, ésta ha desarrollado y aplicado (con mas o menos fortuna segun los casos) una
legislacion ambiental pionera, mucho antes de que empezara a desarrollarse en Espafa el
enorme corpus legislativo ambiental que hoy existe, corpus que no deja de crecer desde la
incorporacion de Espafia a la Unién Europea.

Asi, ya en 1982, mas de diez afios antes de que empiece a nacer la extensa legislacion
ambiental, entra en vigor el Real Decreto 2994/1982, sobre restauracion del espacio natural
afectado por actividades mineras. Este Decreto configura un sistema que asegura que el titular de
un proyecto, o de una explotaciébn extractiva, elabore y presente, para aprobacién por la
Administracién Minera, un Plan de Restauracion que garantice y comprometa la rehabilitacion del
espacio minero afectado.

La sensibilizacion de muchos profesionales de la mineria a los impactos ambientales,
ya sea desde el ambito de la empresa explotadora, desde el académico o el de las consultorias e
ingenierias, algo tiene que ver con la directa convivencia de los mismos con la naturaleza.

La legislacion minera, frente a otras legislaciones aplicables a otras actividades
primarias (industrial, agricola, forestal,...), se caracteriza por una actuacién intervencionista,
velando principalmente por los aspectos que aseguren el maximo aprovechamiento de un recurso
no-renovable (el mineral), la seguridad de instalaciones y personas, y el medio ambiente. Citemos
solo dos ejemplos, que muestran la existencia de una normativa especifica (Leyes, Reglamentos
e Instrucciones Técnicas) que asegura al maximo la vigilancia de los impactos de la actividad
minera:

%  elaboracion de Planes de Labores anuales, y

&  elaboracion, desde 1986, de un Estudio de Impacto Ambiental que acompafie al
Proyecto General de Explotacion, y que contemple la vida completa de la operacion, a
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través de las fases de construccion, produccion, clausura y post-clausura.

La Unidon Europea, por su parte, ha elaborado recientemente dos nuevos documentos,
relacionados con la mineria: la Directiva de residuos de industrias extractivas®, y el Documento de
Referencia (BREF) sobre las Mejores Técnicas Disponibles (BAT) para la gestion de residuos®.

El primero lo impulsan dos graves impactos ambientales, uno de ellos en nuestro pais
(Aznalcdllar), y el otro en Rumania (Baia Mare).

El segundo, referente a la gestion de los residuos de mina y de planta de beneficio,
tenemos la satisfaccion de que alude a un nuevo proyecto minero-hidrometallrgico espafiol de
extraccion de cobre (Las Cruces), que es calificado como ejemplo de tecnologia emergente de
aplicacion de buenas practicas ambientales. Asi, Las Cruces no utilizara balsa de lodos para la
gestion del residuo de la planta, sino que el residuo seré filtrado y depositado en seco en una
instalacion disefiada al efecto. A medida que el residuo se va depositando éste es
progresivamente recubierto y encapsulado con materiales inertes.

Por otra parte, la aplicacion de la legislacién ambiental conlleva, con mayor frecuencia y
rigor, el requisito del establecimiento de garantias financieras, por parte de la empresa promotora,
gue respondan ante la Administracion Publica de los compromisos ambientales, e incluso, en
ciertos casos, de los socio-laborales, debiendo ser asumidos oficialmente por la empresa en la
tramitacion y otorgamiento de los permisos administrativos.

Un ejemplo actual lo constituyen los avales y fianzas aplicados al nuevo proyecto
minero-hidrometalirgico Las Cruces, por la Junta de Andalucia, como medida precautoria y
garantia de los bienes e intereses publicos. Un aval inicial de rehabilitacion de quince millones de
euros ha sido satisfecho, para cubrir los dos afios de la fase de construccion del proyecto, aval
gue se mantendra y aumentard anualmente (hasta una cifra estimada de cuarenta millones de
euros), durante la operacién minera y que ira disminuyendo a medida que se vayan cumpliendo
los planes de rehabilitacion aprobados. El aval cubrird siempre acumulativamente, y desde el
inicio:

% el coste de la afecciéon anual progresiva con un margen anticipado de dos afios a dicha
afeccion, y

% el coste previsto de la clausura que corresponda en cada momento de vida de la
operacion, basado en el “supuesto de un cierre imprevisto de la explotacién”.

! “Directiva 2006/21/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 15 de marzo de 2006, sobre la gestion de los residuos de

industrias extractivas y por la que se modifica la Directiva 2004/35/CE”. Diario Oficial de la Unién Europea. 11.4.2006.

2 “Reference Document on Best Available Techniques for Management of Tailings and Waste-Rock in Mining Activities”. July

2004. European Commission.
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3 APORTACION DE LA MINERIA AL CONOCIMIENTO CIENTIFICO Y
TECNICO

La mineria requiere del apoyo de muchas parcelas de las ciencias y de las técnicas,
desde los trabajos iniciales de investigacion, pasando por todas las actividades de explotacion y
terminando con los procesos metallrgicos. Pero, a su vez, el desarrollo de la mineria supone
aportes significativos al conocimiento cientifico y al desarrollo tecnoldgico, derivados de esta
actividad.

Indudablemente esta complementariedad ha sido, es y serd muy variable y
multidisciplinar, por lo que aqui s6lo se presentan pinceladas de algunos aspectos, para
despertar la curiosidad del lector y motivarle su reflexién.

3.1 Meteorologiay climatologia

La actividad minera se localiza, con frecuencia, en &reas aisladas, mas o menos
alejadas de centros habitacionales, donde no existe informacion meteoroldgica, o la disponible no
responde a las necesidades derivadas del conocimiento preciso de parametros, requeridos para
muchos planteamientos de los trabajos mineros (precipitacién, evaporacion, temperatura,
humedad relativa, radiacién solar, presion atmosférica, velocidad y direccion del viento).

Inclusive, en aquellos casos en que si existe documentacién vdlida en el entorno, los
estudios mineros requieren del analisis pormenorizado de la informacion disponible, con el
completado y correccion estadistica de los datos, para llegar a un conocimiento fiable de todos
los parametros de interés.

En estas condiciones es frecuente que, en el entono minero, se instalen equipamientos
meteorolégicos, para el registro puntual y preciso, y para su posterior analisis aplicado. Estos
controles suponen incorporar, al acervo del conocimiento meteorolégico, series de datos fiables,
gue pueden ser muy Utiles para otras aplicaciones, frecuentemente con series prolongadas de
registros historicos.

Si bien muchos datos pueden ser registrados con estaciones manuales, la realidad es
gue cada dia se imponen mas las estaciones automaticas, con registros que permiten una facil
informatizacién, para su posterior tratamiento multiparametrico.

Se puede tratar de las precipitaciones, registro necesario para todos los estudios
hidrolégicos e hidrogeoldgicos, o de balance hidrico; pero también para los calculos de
evacuacion de aguas; o para el analisis de la sedimentacion del polvo y particulas en suspension;
o para la rodadura sobre las pistas; o para las plantaciones vegetales de rehabilitacion...

Puede ser la evaporacidon en tanque, con aguas de diferente calidad, para prever
resultados de evaporacion en balsas de sedimentacion (“tranques de relaves”). Pueden ser los
registros de intensidad y direccion de los vientos, controlados para analizar la incidencia de
posibles “plumas de contaminacion”, pero también para la mejor orientacion de pilas de mineral o
estéril para su secado por oreo. Puede ser la humedad atmosférica, la temperatura, la presion
barométrica,...

En este sentido, y como ya hemos indicado, existe la tendencia recomendable de
instalar equipos de registro automaticos, con estaciones que permitan controlar todos los
parametros de interés. No obstante no se puede olvidar que, a veces, las condiciones
meteoroldgicas extremas (heladas, rayos vientos huracanados, etc.), pueden aconsejar controles
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manuales periédicos de verificacion.

También es de destacar que las minas subterrdneas son buenos “observatorios” para
estudiar el clima subterraneo (circulacién de aire, humedad relativa, temperatura del aire y roca,
gradientes geotérmicos, etc.) (Duran Valsero, comunicacion personal). Inclusive para el estudio
de la incidencia de factores antrépicos en esas condiciones climaticas subterraneas.

3.2 Paleoclimatologia

En un contexto muy diferente hay que sefalar, también, que la mineria aporta
informacién valiosa para el conocimiento de las condiciones climaticas pasadas, en las cuales se
desarrollaron determinados yacimientos minerales.

Podriamos destacar, asi, que son muchos los yacimientos minerales cuya génesis se
relaciona con condiciones climaticas peculiares especiales, y cuyo estudio aporta informacion de
interés. Es el caso, por ejemplo, de la mina de Cerro del Hierro (Constantina, Sevilla),
localizado en la Sierra Norte de Sevilla, en el que se han explotado durante afios los 6éxidos
formados, en buena parte, a través de procesos de karstificacion de las calizas del Cambrico, en
condiciones tropicales. Igualmente ocurre con las minas de Pefia Cabarceno (Cantabria), en las
que hay que invocar condiciones climaticas tropicales humedas, muy diferentes de las actuales.
De ambos yacimientos nos ocupamos en otro capitulo de este libro.

Otro ejemplo es el que nos brinda la presencia de depdésitos de bauxita en las sierras
calizas del Jurasico de Zarzadilla de Totana (Murcia), rellenando una superficie karstica en
condiciones subaéreas (Alias Pérez, et al. 1972; Vera et al.,, 1986-87). Su presencia, mil
kilbmetros al sur de las mas meridionales que se conocian en Europa, ha permitido establecer
que se dieron condiciones climaticas “bauxitizantes” en esta regién (alta temperatura y elevada
aportacion pluviométrica todo el afo), lo que tiene interés en la reconstruccion palimpastica, por
las implicaciones sobre interpretacion de la tecténica de placas (comunicacién verbal del Prof.
Rodriguez Gallego, Catedratico Emérito de Mineralogia en la Universidad de Granada).

Igualmente se podrian destacar los estudios realizados, en la turbera de El Padul
(Granada), primero por Menéndez Amor y Florschiitz en los afios 60, a partir de la palinologia, y
luego desde el Laboratorio de Datacion Isotdpica de la Universidad de Granada, a partir de los
testigos de sondeos de investigacion minera, mediante datacién por radiocarbono

Estos trabajos han permitido establecer una cronologia precisa, de las condiciones
climaticas de los diferentes periodos glaciares e interglaciares del Pleistoceno, combinando la
datacion radiogénica con el andlisis polinico en los materiales carbonosos. Asi se han podido
establecer las condiciones climaticas, y las pulsaciones de la vegetacion y su ritmo de desarrollo.

De mas antiguo a mas moderno, se han diferenciado seis etapas principales:

Wirm medio (29.300 a 23.600), con vegetacion de medio arido, con Pinus y Juniperus.
Wiirm final (19.800 a 15.000), con vegetacion parecida a la anterior, con Pinus.
Dryas antiguo (15.000 a 13.030), bajan los Pinus y suben las gramineas.

Tardiglaciar (13.500 a 11.030), con progresion del Quercus caducifolio, Quercus tipo
ilex y la Pistacea; descienden los Pinus.

Dryas reciente (11.000 a 10.000), desciende el Quercus tipo ilex,
Holoceno (10.000 a 4.450).

FE FEEE

También podriamos sefalar el aporte al conocimiento paleocliméatico de un tipo de
explotaciébn minera, muy singular, que ha proporcionado datos de interés. Se trata de las
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explotaciones de “falsa agata” en cuevas, que han permitido estudiar el paleoclima a través de
cortes en espeleotemas en cavidades, o en rellenos de calcita de fracturas.

Un ejemplo muy notorio lo ofrece la Cueva del Agua de la sierra de La Alfaguara
(Granada), donde los mineros extrajeron “falsa agata”, dejando una seccion horizontal de una
estalagmita de 7 u 8 metros de diametro, en la que en la actualidad se realizan estudios
paleoclimaticos (Duran et al. 2004).

3.3 Calidad del aire

Las normativas ambientales marcan una serie de requerimientos en relaciéon a las
particulas en suspension (PSigtaes; PMio, PM2 s y PM). Esto conlleva que, en numerosos proyectos
mineros, se realicen instalaciones de cabinas de control de calidad del aire, para disponer de
registros en zonas no afectadas y en aquellas que lo pueden estar (en funcién de los vientos
predominantes).

Estos estudios tienen los siguientes objetivos (FRASA y AIA Consult, 2005):

Identificar las fuentes de emisiones de particulas y/o gases.

Establecer los niveles de exposicién de particulas sedimentables y concentraciones de
metales traza en el polvo depositado.

Establecer las concentraciones de particulas en suspension en el ambiente.
Establecer las concentraciones de gases en el aire.

EE EF

Toda esta informacién tiene indudable interés, no sélo para la operacion minera, sino
también para el mejor conocimiento ambiental del entorno del area de actuaciones.

3.4 Geologia

Las excavaciones mineras, sean a cielo abierto o sean subterraneas, se ofrecen como
excelentes puntos de observacion geoldgica, en todos sus aspectos litolégicos, mineral6gicos,
estructurales, etc.. Para los estudiosos, e incluso para los profanos, este “libro abierto” presenta
informaciones de extraordinario valor.

Es asi que Albelda Raga, Licenciado en Bellas Artes y Profesor de Pintura de la
Facultad de Bellas Artes de la Universidad Politécnica de Valencia, se expresa con sensibilidad
de artista: “la dermis de la tierra —la que descansa bajo su piel vegetal- también se considera
ahora naturaleza a preservar, nos la descubra un volcan en Timanfaya, o la pala de un minero de
Ojos Negros.” (Albelda, 2006).

Esa posibilidad de observacion, visual y directa, supone un gran aporte al conocimiento
geoldgico, que se siente sustentado en las pormenorizadas campafias de investigacion minera,
las cuales suponen un gran esfuerzo de investigacion, con el apoyo de muy variados medios de
percepcion remota. Son las campafas de investigacion geofisica; sondeos de reconocimiento;
muestreos y analisis; interpretaciones globales y particularizadas; etc.

Por ello, aunque parezca obvio, se puede decir que la mejor manera de conocer
geoldgicamente un yacimiento minero es mediante su explotacion, ya que permite reconstruir -
fielmente la geometria tridimensional, investigarlo y reconocerlo detenidamente, en toda su
extension. Se puede asegurar que sin mineria no habria avanzado el conocimiento de la
Geologia de Yacimientos Minerales.
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También hay que resaltar que existen minas subterrdneas que alcanzan grandes
profundidades (en el Witwatersrand, en Africa del Sur, se sobrepasan los 3.700 m en las minas
Tau Tona y Savuka, planeando alcanzar en el afio 2009 la profundidad de 3.910 m), por lo que
las minas pueden considerarse verdaderos “sondeos” a gran escala, en la parte superior de la
Corteza terrestre, y a veces del Manto Superior, ya que existen minas en materiales mantélicos,
como las chimeneas kimberliticas diamantiferas de Africa del Sur.

Un importante ejemplo de cémo el desarrollo de las actividades mineras ha permitido un
estudio amplio y profundo de la geologia, o tenemos en el conocimiento de la Depresion
Geoldgica del Ebro (y en concreto de la Cuenca Potéasica Catalana), gracias a las actividades
mineras de las explotaciones de Sallent-Balsareny, Suria y Cardona.

Otro ejemplo, notorio, corresponde a las explotaciones de minerales de hierro
(desarrolladas durante la Edad del Hierro, en la cuenca lignitifera de Mequinenza), que nos ha
hecho posible determinar un interesante “hard-ground” ferruginoso, situado entre los materiales
terciarios de la Formacién Mequinenza.

En este contexto no es de extrafiar el extraordinario acervo de publicaciones técnicas vy,
por supuesto, de Tesis Doctorales y proyectos de investigacién, que han encontrado todo el
apoyo documental en estas fuentes de la mineria. Por este camino se puede destacar que la
mineria, especialmente a partir de su gran desarrollo en el siglo XIX, ha promovido un gran
impulso al conocimiento geolégico de las correspondientes regiones y paises, solo comparable al
llevado a cabo posteriormente, en la segunda mitad del siglo XX, por la industria petrolifera.

En Espafia, concretamente, la necesidad de adquirir criterios cientificos objetivos, en los
gue basar tanto la prospeccion y evaluacion de yacimientos de las diferentes materias primas
minerales, como la explotacion de las mismas, llevé a realizar estudios geoldgicos regionales y
locales, especialmente en lo que han sido los distritos mineros historicos. Por ello, los padres de
la geologia de Espafia fueron una serie de ingenieros de minas, como Casiano del Prado,
Schultz, Luis de Adaro, Lucas Mallada, Amalio Maestre, Federico Botella y Hornos, Fernando
Bravo-Villasante, y una larga lista de nombres ilustres, cuyos estudios, dedicados a explorar y
valorar los recursos minerales del territorio nacional, constituyeron la base de su conocimiento
geologico.

Como ejemplo concreto nos podemos referir al distrito minero de Cartagena-La
Unién, en la region de Murcia, que ofrece un magnifico exponente de esa aportacion de la
mineria al desarrollo de la Geologia y al conocimiento geolégico regional.

Los primeros estudios geolégicos publicados de la zona se remontan a 1846, con el
trabajo del ingeniero Amalio Maestre “Ojeada geognéstica y minera sobre el litoral mediterraneo,
desde el Cabo de Palos hasta el Estrecho de Gibraltar”. De ese mismo afio es el trabajo de José
Monasterio, que si bien no es especificamente geolégico, aborda los aspectos geolégicos y
mineralégicos mas relacionados con la industria minera "Sobre el estado de la industria minera y
metallrgica de Cartagena al finalizar el afio 1845”; a este estudio sigue otro del mismo autor del
afio 1850 “Mineria de Cartagena”. En 1868, se publica un importante estudio regional a cargo del
ingeniero de minas Federico de Botella y Hornos “Descripcion geolégica y minera de las
provincias de Murcia y Albacete”.

En 1872 se publica el estudio de Manuel Malo de Molina “Bosquejo minero de la Sierra
de Cartagena”. En 1875 aparece el estudio de Alfredo Massart “Descripcion de los yacimientos
metaliferos del distrito de Cartagena”.

En 1898 Calderon publica un trabajo sobre la mineralogia de la Sierra de Cartagena.
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Siguieron después los estudios de Bravo-Villasante, en particular su “Criaderos de hierro de la
provincia de Murcia”, de 1912, y posteriormente los de Ricardo Guardiola, con su importantisimo
“Estudio metalogénico de la Sierra de Cartagena” publicado en 1927. Este (ltimo estudio
constituye, sin duda, la sintesis geologico-minera mas importante realizada nunca en la zona,
libro de referencia obligado para todos los estudios posteriores, algunas de cuyas conclusiones
metalogénicas se han confirmado como correctas por los estudios modernos, medio siglo
después. En 1929 se publica el trabajo de los ingenieros Rolandi y Templado “Catalogo de los
criaderos de zinc del distrito minero de Murcia”.

En la segunda mitad del siglo XX, con la reactivacion de la mineria en la zona,
impulsada por la multinacional Pefiarroya, vuelven a proliferar los estudios geoldgicos con
importante participacion de geologos europeos (alemanes, franceses, holandeses). Las
publicaciones sobre geologia, mineralogia y metalogenia de la zona, aparecen en abundancia:
Como mas relevantes hay que citar las de Fiedrich (1962 y 1964), Urban (1968), Pavillon (1966,
1969 y 1972), Alabert (1973), Oen (1974), Espinosa et al. (1974), Oen et al. (1975), Ovejero et al.
(1976), Kager (1980), Amoros et al. (1981), Lunar et al. (1982), Lépez y Lunar (1983), Arribas
(1984), Lopez Garcia (1985), Lopez et al. (1986).

Paralelamente, la relacion de tesis doctorales realizadas en este distrito es notable.
Casi todas ellas centradas en la Geologia, Mineralogia y Metalogenia de la Sierra de Cartagena.
A citar la tesis de Pavillon, presentada en la Universidad de Paris en 1972 “Paleogeographies,
volcanismes, estructures, mineralisations plombo zinciferes et heritages dans I'Est des Cordilleres
Betiques (Zones Internes)”, la tesis de Alabert, presentada en la Universidad de Nancy en 1973
“La province plombo-zincifére des cordilleras bétiques (Espagne Meridional). Essai typologique”,
la tesis de Kager, presentada en la Universidad de Amsterdam, en 1980: "Mineralogical
investigations on sulfides, Fe-Mn-Zn-Mg-Ca carbonates, greenalite and associated minerals in the
Pb-Zn deposits in the Sierra de Cartagena, province of Murcia. S.E. Spain”; la tesis de Lépez
Garcia, presentada en la Universidad Complutense de Madrid en 1985 "Estudio mineral6gico,
textural y geoquimica de las zonas de oxidacion de los yacimientos de Fe, Pb, Zn de la Sierra de
Cartagena, Murcia”. En esta relacion debemos incluir también la tesis de Simonneau “Mar Menor:
Evolution sédimentologique et géochimique récente du remplissage”, presentada en 1973 en la
Universidad de Toulouse, y que es probablemente una de las primeras tesis sobre Geologia
Ambiental en relaciéon con yacimientos minerales.

Segun lo descrito anteriormente, comprobamos cémo las épocas de mayor desarrollo
minero, primero entre 1840 y 1930, y posteriormente entre 1960 y 1990, van acompafadas por
una enorme produccion de publicaciones cientificas, tesis doctorales y, en definitiva, una gran
aportacioén a la geologia y mineralogia local y regional en esta zona periférica de Espafia, lejos de
Universidades o Centros de Investigacion en aquella época, donde, de no ser por la mineria,
seria impensable la existencia de tal produccion cientifica. De hecho, tras la crisis que provoco el
cierre de la Sociedad Minero y Metalirgica de Pefarroya-Espafia, a final de 1988, y la
paralizacion minera total en 1991, la investigacion geolégica y las correspondientes publicaciones
cientificas, se paralizaron también. Solamente hay dos publicaciones posteriores, sobre geologia
minera y metalogenia, publicadas, una en 1992, a cargo de antiguos geologos de la Pefiarroya
(Manteca y Ovejero) y otra en 1994 (Gagny y Marconnet).

Finalmente, se debe sefialar que, ademas de los trabajos cientificos publicados, nos
gueda, como parte de la herencia de la mineria en la Sierra de Cartagena, tras su cierre, una
inestimable informacién geologica, en forma de informes y estudios inéditos de los archivos de
Pefiarroya, archivos que ahora estan informatizados y gestiona el Instituto Geolégico y Minero de
Espafia (IGME), asi como los datos procedentes de los centenares de sondeos de investigacion
realizados en la zona, y una rigurosa cartografia geologica, a escala 1:25.000, que no cabe
encontrar en otras zonas donde no ha habido desarrollo minero.

Otro ejemplo notable, de como la mineria ha impulsado el conocimiento geoldgico de
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una region, se encuentra en el distrito minero de Linares-La Carolina (Jaén).

Este distrito fue el mas importante productor de plomo durante el periodo 1875-1920,
con una produccion media de 65.000 tn Pb/afio. Los trabajos mineros, representados por unos
1.300 pozos y hasta 800 km de galerias, se desarrollaron en mineralizaciones (Ba-Pb)-(Zn-Cu-
[Ag]) de caracter filoniano, con alguna pequefia excepcion relacionada con mineralizaciones
estratoligadas. Los filones encajan en las series paleozoicas metasedimentarias de Sierra
Morena Oriental y en los granitoides tardivariscos de Linares, Santa Elena y Arquillos.

Por el interés econémico, la geologia del distrito ha sido objeto de diversas tesis
doctorales como las de Tamain (1972), Charpentier (1976), Rios (1977) y Lillo (1992). También
hay que resaltar los trabajos llevados a cabo por la Empresa Nacional Adaro de Investigaciones
Mineras, S.A. (ENADIMSA) durante la década de los 70 (por ejemplo: Azcéarate et al., 1971;
ENADIMSA, 1981), que junto con los ya citados de Tamain, Charpentier y Rios, sentaron las
bases del conocimiento geoldgico de la regién (sobre todo en lo relativo a la estratigrafia de las
series pre-mesozoicas) y su metalogenia, conocimiento que se concret6 en las hojas geologicas
1:50.000 MAGNA de La Carolina (IGME, 1974) y Linares (IGME, 1977), y sobre el que se
sustentarian los trabajos posteriores de Lillo (1992) y las hojas MAGNA de Santa Elena y
Aldeaquemada realizadas en la década de los 90.

Otro buen ejemplo de aportacién de la mineria al conocimiento geolégico es la tesis de
Palero (1991), en este caso centrada en la geologia y metalogenia del Valle de Alcudia.

A este acervo geoldgico se unen contribuciones tan importantes como son las litotecas de
tantos miles de sondeos que conservan las empresas mineras, y de manera especial la litoteca del
Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, puesta en marcha en 1988 en la localidad de Pefarroya —
Pueblonuevo (Cérdoba), la cual tiene como misién la custodia, gestion (catalogacion, clasificacion e
informatizacion), difusion y accesibilidad del archivo de testigos, ripios y muestras de sondeos,
depositados en sus instalaciones.

Estos sondeos provienen del propio IGME y también de donaciones de empresas e
instituciones, entre las que destacan: Tragsa (4.954 sondeos); Adaro (1.815); Igme (1.148); Smmpe
(633); Ciepsa (147);... Enresa, por su parte, no solo ha cedido en depdésito su archivo de sondeos,
sino que ademas ayuda econdémicamente en las obras de remodelacion de la litoteca, y aporta dos
becas para trabajos de investigacion. El desglose de sondeos recibidos/archivados, a finales del
afio 2006 se refleja en la Tabla 3.

Sondeos recibidos 10.229
Sondeos archivados 5.215
Sondeos sélo documentacion 3.114
Sondeos desechados 117
Metros de testigos continuo 203.916
Ripios de sondeos de hidrogeologia 573.465
Ripios de sondeos de hidrocarburos 1.376.412
Duplicados de muestras de analitica de testigos de sondeos mineralizados 7.398
Muestras Mapa Geoldégico de la Plataforma Continental Espafiola 2.635
Muestras de Plataforma Continental interna 6.115
Muestras de roca y polvo 1.254
Coleccion de laminas transparentes de C.G.S. (J. Ramirez del Pozo y M. 40.000
Aguilar)

Coleccion de levigados de C.G.S. (J. Ramirez del Pozo y M. Aguilar) 42.000

Desglose de sondeos recibidos/archivados, a finales del afio 2006.

Tabla 3. Litoteca del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia en Pefiarroya — Pueblonuevo
(Cérdoba).

Esta litoteca se encuentra informatizada, con una ficha base de datos, en la que se recoge
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una informacion general muy pormenorizada. La mayor parte de los sondeos se ha realizado (en
orden descendente) para: hidrogeologia, minerales metalicos, carbdn, rocas industriales,
hidrocarburos y minerales no metélicos.

Igualmente podemos citar, en este acervo de informacion muy valiosa, litotecas como la de
Rio Narcea Gold Mines, en la que se acumulan mas de 351.000 metros de sondeos procedentes de
Asturias (El Valle, Carles, Rio Nancea, Navelgas, Salave e Ibias), Badajoz (Agua Blanca y Ossa
Morena) y La Corufia (Corcoesto), todo ello perfectamente ordenado y clasificado.

3.5 Hidrogeologia

La presencia de aguas subterraneas en las labores mineras produce incidencias
importantes, que pueden suponer incrementos muy notorios en las inversiones y mantenimiento.
Por ello es normal que, para el mejor manejo del agua subterrdnea, se realicen estudios
hidrogeoldgicos muy pormenorizados, que permitan definir todas las variables con incidencia en
el proceso, lo que conlleva un enriquecimiento importante en el conocimiento de los acuiferos.

Un buen ejemplo de lo que decimos es el Proyecto Las Cruces (propiedad de Inmet y
MK Gold), cuyo Estudio de Impacto Ambiental (EIA), se ha basado en una investigacién
ambiental muy detallada (Estudio de Base Ambiental), realizada por un equipo pluridisciplinar de
mas de treinta especialistas, que ha abarcado todos los elementos de la actuacién global del
Proyecto, incluyendo los requerimientos asociados (Fernandez Rubio, 2001; Fernandez Rubio,
2002b; Fernandez Rubio et al., 2005).

Es de destacar que la Ingenieria de Proyecto se ha desarrollado en paralelo con el EIA,
incorporando en origen todos los criterios de proteccion y correcciébn ambiental, en todos los
elementos de disefio. Por otra parte en el marco de este EIA se han realizado muchos trabajos e
investigaciones hidrogeolégicas, incluyendo una modelacién conceptual y matematica, a
diferentes escalas) con amplio soporte geoldgico, hidrolégico e hidrogeoldgico.

Este yacimiento minero de Las Cruces, esta situado préximo a la ciudad de Sevilla, en
la Faja Piritica Ibérica (que se extiende por el Suroeste de Espafia y el Sur de Portugal), donde se
viene desarrollando actividad minera desde hace mas de cinco mil afios, con explotaciones tan
conocidas como Rio Tinto, Tharsis, Neves-Corvo, Sotiel, Almagrera, Sdo Domingos y muchas
otras minas, en actividad y abandonadas.

Este yacimiento mineral consiste en una masa de sulfuros masivos, enriquecida en
cobre, de 1 km (Este-Oeste) por unos 500 m (Norte-Sur), encajada en rocas paleozoicas,
cubiertas por 1 a 15 m de areniscas y conglomerados del acuifero Niebla — Posadas, que, a su
vez, yace bajo una cobertera de margas que, en el sector de la mina, alcanza 140 m de espesor.
Este acuifero Niebla-Posadas constituye el principal recurso de agua subterranea de la zona.

El método de explotacidn seleccionado es el de mineria a cielo abierto, lo que supone
excavar previamente las margas de recubrimiento, dando lugar a una corta de 1.600 x 1.000 m,
con 245 m de profundidad (desde la cota 35 m s.n.m. hasta la cota 210 m b.n.m.).

La operacién minera requiere deprimir, en el entorno inmediato de la corta, el nivel del
agua subterranea del acuifero confinado Niebla-Posadas, hasta por debajo de la cota mas baja
de la explotacidn a cielo abierto. Ahora bien, este drenaje tiene que salvaguardar las aguas, en
cantidad y calidad, sin afectar a los usuarios, lo que ha obligado a realizar un conjunto de
estudios hidrogeol6gicos sin precedentes, que han aportado un conocimiento muy detallado de
este acuifero, en un amplio sector alrededor del yacimiento.

Para conseguir este objetivo, protegiendo al agua de este acuifero, en calidad y
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cantidad, y minimizando la afeccion a los usuarios, se ha construido un sistema de drenaje,
mediante sondeos verticales exteriores y perimetrales a la corta, para interceptar el agua
subterranea, evitando su contacto con la operacién minera. Para evitar el descenso del nivel
piezométrico, fuera del entorno inmediato del area del Proyecto, se han construido una serie de
baterias de sondeos de re-inyeccion, situadas a 1-3 km de la corta, mediante conducciones
totalmente aisladas, de tal forma que el agua extraida retorna al acuifero, estableciendo un
balance neto nulo de extracciones. Este dispositivo se ha proyectado con apoyo de decenas de
sondeos de captacion y piezémetros, con ensayos de bombeo y re-inyeccion de larga duracion y
a escala real, y con el soporte de modelos matematicos hidrogeolédgicos locales y regionales.

Al finalizar la operacion minera, este sistema de extraccion - re-inyeccién se
desmantelara gradualmente, al tiempo que se protegera permanente al acuifero, mediante el
sellado con margas del fondo de la excavacién minera.

La puesta en funcionamiento de este dispositivo ha implicado estudios muy
pormenorizados, completados con un modelo matematico, calibrado y ampliamente contrastado,
a lo largo de afios de registro, y con una serie de ensayos de bombeo y re-inyeccién, de larga
duracion. Sin lugar a duda, gracias a la investigacion minera, este sector del acuifero Niebla —
Posadas se puede considerar como uno de los mejor estudiados en Espafia, en todos sus
parametros dimensionales y de calidad (Fernandez Rubio, et al., 2006).

Otro caso que podemos destacar es el de la Mina de Reocin (Cantabria), yacimiento
de zinc y de plomo, alojado en un acuifero multicapa, en el sinclinal de Santillana.

Los aportes de agua, en esta explotacion, se han situado como los mayores de Espafia
(1.200 l/seg de caudal medio), alcanzados con un incremento paulatino medio de 35 I/seg/afio,
como consecuencia de la progresion en planta y en profundidad de las labores mineras.

Las posibilidades de reducir los aportes de agua se revelaron practicamente imposibles,
por lo que se optd por convertir aportes de agua incontrolados en aportes al menos parcialmente
controlados. Esto también supuso investigaciones hidrogeolégicas muy prolijas, que hemos
dirigido a lo largo de muchos afios.

Estas investigaciones han incluido: el establecimiento de las relaciones entre aguas
superficiales (rios Saja y Besaya) y subterraneas; balance hidrico para los diferentes origenes del
agua; determinacion de las direcciones del flujo subterraneo, en sus componentes generales y
locales; caracterizacion de la fisico-quimica de las aguas de diferentes origenes;... Con todo ello
pudimos elaborar el proyecto de clausura, incluyendo la suspension del bombeo, y establecer los
controles y actuaciones para evitar incidencias negativas de la inundacion sobre aguas
superficiales y subterraneas.

3.6 Mineralogia

La mineria ha supuesto el mayor aporte de ejemplares de minerales al mundo del
coleccionismo, bien en museos bien en colecciones privadas, que hoy son objeto de admiracién y
que tienen incalculable valor, material y cientifico. Por otra parte, el hallazgo y descripcién de
muchos nuevos minerales se ha realizado a partir de excavaciones mineras, y puede asegurarse
que la Mineralogia no tendria el nivel de conocimientos alcanzado, si no hubiesen existido las
explotaciones mineras.

En este sentido, y a la vista del extraordinario interés que ofrecen para la mineralogia
muchas de estas excavaciones mineras, seguin vamos a poner de manifiesto, hay que hacer
llegar, a todos los responsables, el flaco favor que se hace a la Ciencia al sellar de forma
hermética el acceso a antiguas labores, impidiendo su estudio, o al provocar su inundacion sin
haber realizado una investigacion y preservacién de su rigueza mineralégica.
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Gracias a estos estudios mineraldgicos, realizados en las distintas cuencas mineras, la
Mineralogia espafiola ha progresado considerablemente en los Ultimos decenios. En este aspecto
cabe destacar la labor realizada por grupos como la AMYP (Asociacion de Mineralogia y
Paleontologia), el Grup Mineralogista de Catalunya, el Grupo Mineralogista de Madrid y la
Sociedad Esparfiola de Mineralogia. Esta labor se ve concretada en publicaciones periddicas,
como Baritel, Revista de Minerales, Bocamina o el Boletin de la Sociedad Espafiola de
Mineralogia.

Por encima de todo, cabe destacar la publicacion sobre Los Minerales y Minas de
Espafia, que edita el Museo de Ciencias Naturales de Vitoria-Gazteiz, cuyo autor es Miguel Calvo
Rebollar. Se trata de una ingente obra, que en un futuro va a ser la obra cumbre de la
mineralogia espafiola. Hasta ahora (septiembre-2006) sé6lo han aparecido los tomos dedicados a
los elementos, sulfuros y sales haloides.

Asimismo, cabe destacar los trabajos realizados desde el Departamento de Ingenieria
Minera y Recursos Naturales — Museo de Geologia de la Universidad Politécnica de Catalufia,
que desde el afio 1980 han estudiado, s6lo en Catalufia, 8.000 antiguas explotaciones mineras,
junto con los minerales que en cada una de ellas se encuentran. Ello ha permitido investigar
diversas paragénesis y especies minerales practicamente desconocidas, so6lo posibles de
reconocer gracias a las actividades mineras realizadas en esta comunidad auténoma durante los
ultimos 6.000 afios.

Este estudio, se sigue realizando actualmente por diferentes comarcas aragonesas y
valencianas y, de momento ya se han reconocido cerca de 1.500 antiguas explotaciones en
Aragon y unas 500 en la Comunidad Valenciana

3.6.1 Enclaves mineros de interés mineraldgico

En relacion con los minerales presentes en las minas espafiolas, cabe destacar que la
variada geologia de nuestro pais ha favorecido la existencia de mdultiples especies minerales,
tanto de origen primario como supergénico, y en ambientes genéticos igneos, metamoérficos y
sedimentarios.

En la Tabla 4 se indican algunos enclaves mineros de interés, en los que el catalogo de
minerales es amplio y variado, y donde se han obtenido ejemplares de importancia internacional,
sefialados con (I). Algunas de estas minas, pocas, siguen en actividad. Otras, la mayoria, estan
cerradas como consecuencia del agotamiento de sus reservas o de su falta de rentabilidad.
Lamentablemente, en algunos casos significativos, a la clausura de la explotacion ha seguido el
enterramiento y sellado de la mina y escombreras y, por tanto, se ha abortado la posibilidad de
que siga ofreciendo los maravillosos ejemplares que entreg6 en el pasado.

Las explotaciones mineras que se comentan seguidamente se han agrupado tanto por
zonas como, cuando corresponde a una sola explotadora, por empresas mineras. En cada una
de ellas se indica: mena de interés econémico (razén de ser de la mina), principales minerales
detectados en el yacimiento, y especies que por su perfeccion o rareza tienen especial interés
mineraldgico.

Especies de interés

Mena Minerales presentes - o
mineralégico
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Canteras de Cadalso de los Vidrios (Madrid)

Granito

Albita, apatito, apofilita, aragonito, arsenopirita,
auricalcita, axinita, bavenita, berilo, bismutina, calcita,
calcopirita, chabasita, clorita, cuarzo, epidota, esfalerita,
estilbita, fayalita, fluorita, granate, helvita, laumontita,
metatorbernita, microclina, milarita, molibdenita,
moscovita, nontronita, 6palo, pirita, pirolusita, pirrotina,
prehnita, scheelita, serpentina, titanita, turmalina,
uranotilo, wolframita, yeso

Berilo, bavenita (1),
granate

Canteras de Fuente de Ebro (Zaragoza)

Yeso ‘ Yeso Yeso (l)
Magnesitas Navarras, S.A. (Eugui, Navarra)
Magnesita ‘ Aragonito, barita, cuarzo, dolomita, goethita, magnesita Dolomita (1)

Mina Antonina (Toral de los Vados, Le6n)

Cinc, cobre, mercurio,
plata, plomo

Anglesita, aragonito, auricalcita, azurita, calcita, calcopirita,
cerusita, cinabrio, coronadita, crisocola, cuarzo, esfalerita,
galena, greenockita, hemimorfita, hidrocincita, malaquita,
pirita, rosasita, smithsonita

Aragonito (1),
auricalcita (1),
hemimorfita (1),
rosasita (I)

Mina de Reocin (Cantabria)

Cinc, plomo

Anglesita, anhidrita, aragonito, calcita, calcopirita, cerusita,
copiapita, cuarzo, dolomita, epsomita, esfalerita, galena,
greenockita, hidrocincita, goethita, hemomorfita, marcasita,
melanterita, melnikovita, pirita, roemerita, smithsonita, yeso

Calcita, galena,
marcasita (1), pirita

Mina La Celia (Jumilla, Murcia)
Fosfato Apatito, calcita, diépsido, flogopita, hematites, Apatito (1),
pseudobrookita, rutilo, tridimita, warwickita pseudobrookita,
warwickita
Mina Las Manforas (Aliva, Cantabria)
Cinc Calcita, calcopirita, cinabrio, dolomita, esfalerita, fluorita, Esfalerita

galena, pirita, tetraedrita

acaramelada (1)

Mina Moscona (Cancienes, Asturias)

Fluorita

Barita, calcita, dolomita, fluorita, galena, pirita

Barita (1), calcita,
fluorita

Mina Profunda (Villamanin, Le6n)

Cobre

Annabergita, aragonito, azurita, bornita, calcopirita,
calcosina, conicalcita, dolomita, eritrina, farmacolita,
heterogenita, malaquita, pechblenda, tennantita, tirolita,
zeunerita

Tirolita, zeunerita

Minas de Almadén y Arrayanes, S.A. (Ciudad Real)

Mercurio

Amalgama Hg-Ag, antimonita, barita, blenda, calcita,
calcopirita, calomelano, cinabrio, cuarzo, dolomita, galena,
marcasita, mercurio nativo, metacinabrio, millerita, pirita,
pirrotina, rejalgar

Cinabrio (1)

Minas de Berbes (Astu

rias)

Fluorita

Azurita, baritina, calcita, calcopirita, cinabrio, cuarzo,
dolomita, esfalerita, fluorita, pirita

Cuarzo, fluorita (1)

Minas de Burguillos del Cerro (Badajoz)

Magnetita

Actinolita, allanita, calcita, calcopirita, clorita, epidota,
granate, hedembergita, hematites, lollingita, magnetita,
pirita, pirrotina, titanita, vonsenita

Allanita, epidota,
magnetita

Minas de Hiendelaenci

na (Guadalajara)
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Plata

Acantita, alfitaita, alunita, argirodita, arquerita, arsénico,
arsenopirita, azurita, baritina, bindheimita, biotita,
bournonita, bromargirita, calcita, calcopirita, cobre nativo,
cordierita, cuarzo, diaforita, discrasita, dolomita, esfalerita,
estefanita, estibarsenita, estibina, fluorita, freibergita,
freiseslebenita, galena, goethita, hematites, jarosita,
malaquita, marcasita, melanterita, miargirita, microclina,
moscovita, oro nativo, ortosa, pirargirita, pirita, pirolusita,
pirrotina, plata nativa, polibasita, querargirita, siderita,
sternbergita, tetraedrita, turmalina, yeso, yodargirita

Bournonita (1),
estefanita (1),
freieslebenita (1),
pirargirita, plata
nativa

Minas de Horcajo (Ciudad Real)

Plomo,
plata

Anglesita, ankerita, beraunita, bornita, bournonita,
cacoxenita, calcopirita, calcosiderita, calcosina, cerusita,
cobre nativo, coronadita, covellina, cuarzo, cuprita,
dufrenita, estrenuita, galena, goethita, kintoreita, linarita,
malaquita, pirita, pirolusita, piromorfita, plata nativa,
plumbogummita, strengita, tetraedrita, turquesa

Cobre nativo, plata
nativa (1),
piromorfita (1)

Minas de la Faja Piritic

a Espafiola (Huelva, Sevilla)

Cinc,
cobre,
plomo

Alloclasita, alunégenao, anglesita, annabergita,
argentojarosita, arsenopirita, atalayaita, azufre, azurita,
baritina, beudantita, bismutinita, bismuto nativo,
botribgeno, bournonita, braunita, calcanitita,calcita,
calcopirita, calcosina, casiterita, cerusita, cinabrio,
claudetita, clorargirita, cobaltina, cobre nativo, copiapita,
coquimbita, covellina, cubanita, cuarzo, cuprita, dolomita,
emplectita, esfalerita, estannina, ferricopiapita, freibergita,
galena, galenobismutita, giessenita, glaucodot, goethita,
goslarita, gratonita, halotriquita, hausmannita, hematites,
jarosita, jaspe, kobellita, kornelita, lepidocrocita,
magnetita, malaquita, manganita, melanterita,
menenghinita, metaalunégeno, niquelina, nuffieldita, oro,
perroudita, pirita, pirolusita, piromorfita, pirrotina,
plumbojarosita, psilomelana, rodocrosita, rodonita,
roemerita, romboclasa, rozenita, safflorita, siderita,
siderotilo, skutterudita, szomolnokita, tefroita, tennantita,
tenorita,  tetraedrita, tintinaita, velgeita, voltaita,
wittichenita, yeso

Cobre dendritico,
botriégeno (1),
goethita iridiscente,
gratonita (l),
voltaita (1)

Minas de La Unién (Murcia)

Plomo,
cinc

anatasa, anglesita, ankerita, aragonito,
auricalcita, azurita, bournonita, brookita, calcita,
calcofanita, calcopirita, casiterita, celestina, cerusita,
cobre nativo, coronadita, cronstedtita, cuarzo, cuprita,
dolomita, ecandrewsita, esfalerita, fluorita, fosgenita,
galena, goethita, greenalita, greenockita, hemimorfita,
hidroheterolita, hidrocincita, jarosita, ludlamita, magnetita,
malaquita, marcasita, minnesotaita, olivenita, 6palo, pirita,
pirolusita, piromorfita, pirrotina, rodocrosita, romanechita,

siderita, smithsonita, vivianita, witherita, yeso

Adamita,

Cronstedtita (1),
ecandrewsita (1),
esfalerita,
hidroheterolita,
magnetita,
pirrotina,
romanechita(l),
vivianita (1), yeso

Minas de Linares (Jaén)

Plomo

Anglesita, azufre, azurita, calcita, calcopirita, cerusita,

Anglesita, barita,

crisocola, cuprita, barita, dolomita, galena, linarita, cerusita, cuprita,
malaquita, pirita, piromorfita, yeso dolomita, linarita,
piromorfita,

Minas de Ojos Negros (Teruel)

Hierro. Ankerita, aragonito, breunnerita, cuarzo, dolomita, Aragonito, dolomita
goethita, grafito, hematites, limonita, marcasita, pirita,
pirolusita

Minas Victoria (Navajun, La Rioja)

Pirita de coleccion Pirita Pirita (1)
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Minas de Rodalquilar (Almeria)

Oro Alunita, anglesita, arseniosiderita, harturita, atacamita, Arturita,
azurita, baritina, beaverita, bornita, brackebuschita, brackebuschita,
brochantita, calcantita, calcita, calcopirita, calderonita, farmacosiderita,
cerusita, chenevixita, conicalcita, connellita, cornwallita, malaquita,
coronadita, cuarzo, digenita, escorodita, esfalerita, olivenita,
farmacosiderita, fluorapatito, galena, goethita, hidalgoita, rodalquilarita (1)
jarosita, lavendulana, malaquita, manganita,

metasideronatrita, mimetita, mottramita, olivenita, oro
nativo, ortosa, osarizawaita, parnauita, pirita, piromorfita,
plata nativa, plumbojarosita, smithsonita, teluro nativo,
tennantita, tetraedrita, vanadinita, wulfenita, yeso.

Rio Narcea Gold Mines, S.A. (El Valle-Boinas, Asturias)

Oro Arsenopirita, babingtonita, baritina, bornita, calcita, Babingtonita,
calcopirita, calcosina, chamosita, chapmanita, cobre, calcosina,
conicalcita, crisocola, cuarzo, cuprita, di6psido, epidota, chapmanita (1),
esfalerita, ferroactinolita, flogopita, fluorapofilita, forsterita, cobre nativo,
goethita, grafito, granate, hedenbergita, jamesonita, cuprita, diépsido,
magnetita, malaquita, mercurio, molibdenita, oro, ortosa, fluorapofilita,
pirita, pirrotina, plata, roxbyita, serpentina, siderita, roxbyita,
tetraedrita, tremolita, vesubiana, wollastonita tetraedrita.

Tabla 4. Enclaves mineros de interés mineralégico.

3.6.2 Minerales en museos

Los museos de Mineralogia, y las secciones de mineralogia de los museos de Geologia,
constituyen, sin duda alguna, una interesante ventana el conocimiento de los minerales y de la
mineralogia. Muchas de las especies mostradas proceden de actividades de explotaciones
mineras. En este sentido, la mineria ha constituido (y sigue constituyendo) un importante canal para
el conocimiento, didactica y difusion de la Mineralogia, a través de los museos. Es mas, en no
pocas ocasiones estas actividades han cesado y las explotaciones han sido completamente
rehabilitadas, u ocupadas por otras actividades, por ejemplo, cabe recordar que habia minas de
cobre, bajo lo que ahora es la ciudad de Barcelona, quedando los minerales como recuerdo de
esas actividades.

Sin duda alguna, existen importantes museos de Mineralogia (o0 secciones de los museos
de Geologia), donde pueden observarse algunas de las muestras extraidas.

Por otra parte, los museos de Mineralogia (o los de Geologia) pueden ser un buen
exponente de las actividades mineras. Asi, en el Museo de Geologia “Valenti Masachs” de la
Universidad Politécnica de Catalufia (situado en la Escuela Superior Politécnica de Manresa), se
exponen junto a los minerales los productos industriales obtenidos a partir de ellos. En este sentido,
éste museo es pionero en Espafia y contribuye a mostrar la utilidad de la mineria en nuestra
sociedad, hasta el punto que sin ella no serian posibles muchas de las actividades de nuestra
propia sociedad.

3.7 Geofisica

Segun se ha indicado anteriormente, la actividad minera ha proporcionado
innumerables y excelentes puntos de observacion geolégica, en todos sus aspectos
litolégicos, mineraldgicos, estructurales, etc., y esa observacion directa de aspectos
geoldgicos (fallas, capas, pliegues, contactos, etc.) constituye también un magnifico “banco
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de pruebas” para ajustar, mejorar y precisar las herramientas de la prospeccién geofisica,
tanto las realizadas en las etapas de investigacion anterior a la apertura, como las
ejecutadas con posterioridad a la misma.

Disponer de una capa determinada, con una disposicion espacial precisa, y
afectada por una estructura determinada, son datos muy valiosos para ajustar al maximo los
resultados de campafas de prospeccion geofisica (llevadas a cabo con diferentes técnicas);
determinar el mejor método y el mejor dispositivo; identificar la mejor anomalia
correspondiente a un contacto; etc.

Pero, ademas de esos excelentes puntos de observacion del medio geologico, la
explotacion minera también ha dado lugar, con frecuencia, a balsas de residuos de plantas
de tratamiento de mineral que, en muchos casos, se encuentran actualmente abandonadas.
En general su sustrato esta formado por el propio terreno, sobre el que se ha realizado el
depésito, al tiempo que muros o caballones lo contornean, para permitir el acimulo de
rellenos mas o menos homogéneos, y con textura generalmente fina.

Estos almacenamientos pueden considerarse “bancos de prueba” para la
interpretacién de las mediciones obtenidas mediante el empleo de diferentes herramientas
geofisicas: conociendo, con mayor o menor detalle, la morfologia de las balsas y su relleno
es relativamente facil precisar, en las siempre dificiles interpretaciones de los resultados
obtenidos y, con ello, mejorar la técnica.

En este sentido nos vamos a referir a investigaciones realizadas en antiguas balsas
de residuos mineros, de la Sierra Minera de Cartagena - La Union.

Para los que lo desconozcan conviene recordar que, aqui, los primeros avances en
el empleo de los metales se remontan a hace 7.000 afios, con el uso del cobre.
Posteriormente llegarian los Argares, con sistemas de explotacién limitados a escoger las
menas de superficie. La posterior llegada de fenicios y griegos, en busca de plata, dio lugar
al beneficio de minerales de facil fusion. Con el arribo de los cartagineses se llega a una
mineria completa y bastante elaborada, prestando especial atencion al viejo problema del
agua en las labores mineras.

Es en pleno siglo XIX cuando se reavivan las ansias por la plata del Sureste de la
Peninsula Ibérica, a lo que se suma, a mediados de siglo, la fuerte demanda de plomo en
Europa, por lo que la practica totalidad del mineral producido en la Sierra se exportaba. En
1840 se produce la primera fiebre de la mineria cartagenera, que da lugar a la apertura de
numerosas minas por toda la Sierra Minera, y a la creacibn de numerosos escoriales y
terreras.

En el siglo XX la recuperacion de la mineria estuvo relacionada con el uso de las
nuevas técnicas de beneficio de minerales. Pero la bonanza econémica inicia su declive en
la década de los ochenta, con la caida de los precios de los minerales, y el agotamiento de
los recursos mineros, acabando con la milenaria mineria de la zona a principios de los
noventa.

Esta mineria produce las denominadas “colas” (‘“tailings” en la literatura
anglosajona), tanto a partir del procesamiento de minerales para extraer metales o sus
compuestos (plantas de flotacién de sulfuros), como de los procesos de lavado, para eliminar
materiales arcillosos o lamas (lavado de arenas). Estos procesos dan lugar a productos con
tamafio de particula muy pequefio, como resultado de la trituracion y molienda,
depositandose estas colas en presas o balsas mineras.

Estos diferentes depésitos de residuos de lavaderos de concentracion, de la Sierra
Minera, se pueden clasificar atendiendo a varios criterios: constitucion del muro exterior,
método del recrecimiento o implantacién en el terreno. Segun el método de recrecimiento se
pueden presentar depésitos de recrecimientos “agua arriba”, levantando diques sucesivos
ligeramente retranqueados respecto al anterior y manteniendo un resguardo sobre el nivel de
lodos. El deposito de estériles denominado El Lirio, del que aqui se van a exponer una serie
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de resultados de la prospeccion geofisica, pertenece a esta clasificacion.

Estan también los depdsitos con recrecimiento “aguas abajo” donde los nuevos
digues se van extendiendo con recubrimiento del talud de los anteriores. Y, por dltimo, hay
otra variedad de depositos en los que el recrecimiento es central, sobre el dique existente,
combinando los dos métodos citados anteriormente.

Teniendo en cuenta la implantacién del depdsito, en el terreno, existen los
depdésitos denominados en “exentas”, donde se ejecuta un muro perimetral, levantado sobre
el terreno o rellenando una excavacion; los depdsitos “de valle”, que son andlogos a las
presas convencionales (el deposito denominado El Lirio pertenece a esta categoria); y los
depésitos “de ladera”, situados a media ladera (el depdsito denominado Brunita pertenece a
esta categoria).

En la mayoria de los depésitos de la Sierra Minera el vertido se realizaba junto al
dique, opcion mas favorable desde el punto de vista de estabilidad de la estructura, al
crearse una playa de arena relativamente uniforme, que daba consistencia al dique. En los
depositos de estériles mineros de la Sierra Minera el vertido del lodo se realizaba a través de
multiples salidas, dispuestas a lo largo del dique, préximas a su coronacion. El sistema de
vertido mltiple consistia en instalar una canaleta de madera, soportada por una serie de
redondos de madera. Cuando se colmataba la balsa se recrecia con un nuevo dique, y se
creaba otro nuevo sistema de vertido, formado por redondos de madera y canaletas.

Para la evacuacién del agua embalsada, y su recuperacién, se empleaban
chimeneas centrales de decantacion, conectadas en su base a un conducto o tuberia de
salida, que atravesaba la base del dique. Estas chimeneas eran recrecidas periédicamente,
con ladrillos, a medida que el nivel del lodo amenazaba con llegar al rebosadero.

El terreno donde se ubican las balsas inventariadas de la Sierra Minera de
Cartagena-La Unioén no esta impermeabilizado. El dique se formaba a partir del propio lodo,
gue caia de las canaletas de vertido, y servia para darle pendiente a los lodos hacia el
interior de la balsa desde su coronacién. Un operario se encargaba manualmente de crearlo
con el empleo de una pala. En el caso de depésitos en exenta, al comienzo de su
construccion, se creaba un cordén de tierra a lo largo de su perimetro, o en la base en el tipo
ladera. A partir de este momento se realizaba el vertido puntual de los lodos a través de una
tuberia situada dentro de la balsa. El agua evacuada por gravedad se recogia en pocetas o
balsas para su recuperacién mediante bombeo.

A continuacion se detalla el depdsito denominado El Lirio, en el que se han
realizado investigaciones geofisicas que han permitido desarrollar la técnica y, sobre todo,
avanzar en el proceso de interpretacion de los resultados obtenidos.

El depésito de estériles El Lirio se encuentra emplazado en la zona denominada
Coto Ponce, al Sureste de la mina también denominada Coto Ponce. Esta situado en una
vaguada, cuyas escorrentias van a parar a la Rambla Carrasquilla.

La construccion de este depésito se llevd a cabo sin ningin tipo de
impermeabilizacion del lecho, descansando los estériles sobre materiales del Mioceno
(limolitas calcareas, alternando con areniscas con algunas intercalaciones de
conglomerados). La forma del depésito de lodos es alargada en direccion NW-SE, siguiendo
la forma y orientacion de la vaguada sobre la que esta construido, cuya direccién, a su vez,
estd condicionada por fracturas de direccion N130°E. El perfil topografico transversal del
valle es ligeramente asimétrico.

El proceso de produccion de concentrado de mineral a partir de flotacion
diferencial, asi como la produccién de residuos de tipo fango (lutiticos), tiene sus origenes en
el afio 1940 y su consolidacion como depésito de lodos finaliza en 1981.

Aprovechando el conocimiento aproximado de la morfologia de estos y otros
depdsitos mineros abandonados, a partir de datos de inventario y de mapas topograficos
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antiguos, se han realizado diversos trabajos de investigacion, asi como una Tesis Doctoral
(Martinez Pagan, 2006), con los siguientes objetivos:

% Desarrollar la técnica de prospeccion geofisica mediante perfiles de tomografia
eléctrica, para determinar el mejor dispositivo de medida para diferenciar los
depdsitos mineros abandonados de la roca que forma el sustrato correspondiente.

%  Mejorar la interpretacion de la posiciéon del contacto entre depdsitos de relleno y
sustrato, de acuerdo con la forma y valores de las anomalias de resistividad
obtenidas.

%  Mejorar la interpretacion de diferentes tipos de depdsito, segun los valores de

resistividad obtenidos.

Mejorar la interpretacion e identificacién de posibles zonas contaminadas.

Mejorar el procesado tridimensional, para calcular mejor la estimacion del volumen
de los depdsitos que constituyen el relleno de cada balsa.

Todas estas mejoras se han ido obteniendo tanto mediante la comparacion con los
datos documentados de informes, inventarios y mapas, como mediante el contraste con
datos de nuevos sondeos realizados dentro de las balsas.

& &

Tras estas mejoras y desarrollos de la técnica indicada, aumenta la precision en la
interpretacion en materiales y esquemas geofisicamente similares, tales como las balsas de
relleno y desecacion de purines, balsas de riego, etc.

Este desarrollo también se ha extendido hasta el conocimiento del “ambiente
geofisico” de las escasas plantas autoctonas que, de forma espontanea, se han ido
desarrollando sobre las balsas. Estos datos aportan informacién sobre la conductividad del
medio en que se encuentran, lo cual permite sefalar balsas o sectores de balsas con
caracteristicas geofisicas parecidas, que podrian comportarse (caso de tener una
mineralogia parecida) como Optimas receptoras de plantas similares, para acelerar su
colonizacion y su futura integracion en el paisaje.

En el depésito de estériles de El Lirio se realizaron nueve perfiles de tomografia
eléctrica 2D (septiembre de 2003 a febrero de 2004). El dispositivo de medida empleado fue
el Schlumberger-Wenner, un dispositivo mixto que complementa las bondades de ambos
dispositivos diferenciados. Excepto el perfil nimero 9, el resto de los perfiles se orientd
perpendicularmente a la direccién de la maxima longitud de la balsa, con el fin de calibrar la
respuesta de la tomografia eléctrica en el punto de contacto del relleno con la roca, es decir,
en los bordes de la balsa.

Los materiales del Mioceno, que constituyen el sustrato rocoso sobre el que se
asienta la balsa, se perforaron a partir de los 10 metros lo cual corrobora la interpretacién
dada por esta seudoseccién, a la hora de identificar y situar el contacto entre la unidad
conductora (los lodos mineros) y la unidad resistiva (sustrato rocoso).

La identificacién de un contacto entre dos unidades, en los perfiles de tomografia
eléctrica, no se presenta como tarea muy compleja, pero si debe confirmarse en numerosas
ocasiones y la mejor manera es mediante un sondeo o una cata. Cuando no se dispone de
esos elementos de contraste, y las condiciones lo permiten, se recurre a la morfologia del
terreno. Las balsas mineras, como ejemplo de un modelo de dos capas (unidad conductora,
en este caso de lodos mineros, emplazada sobre unidad resistiva, en este caso el sustrato
rocoso), constituyen un elemento natural muy adecuado para analizar las bondades del
método ya que, aparte de disponer en ocasiones de algin sondeo, se dispone de datos
morfolégicos antiguos del terreno, que permiten contrastar suficientemente los datos
geofisicos.

Las seudosecciones geoeléctricas, realizadas e interpretadas en esta balsa minera
de El Lirio, han servido también de base para obtener un modelo 3D, del contacto entre el
sustrato rocoso del Mioceno y el material procedente del vertido minero. El modelo 3D



vpascual
Nuevo sello


N
U

A !FI' ?‘ F‘E &1
NAMA

oMacionaldelMedicAmbiente

Activos ambientales en la mineria de Espafia.

obtenido representa las profundidades del contacto desde la superficie del terreno.

En el modelo 3D se observa que el mayor volumen de material depositado esta
localizado en la parte central de los perfiles geoeléctricos 3 y 4 coincidiendo con el fondo de
la vaguada original del terreno (espesores superiores a 38 metros, que pueden llegar a 50
metros en puntos centrales de la vaguada). Estos espesores disminuyen hacia los laterales
de los perfiles, hasta alcanzar el valor 0, donde comienzan a aflorar los materiales naturales
de la zona.

En este modelo 3D se observa que el mayor volumen de material depositado esta
localizado en la parte central de los perfiles geoeléctricos 3 y 4 coincidiendo con el fondo de
la vaguada original del terreno (espesores superiores a 38 metros, que pueden llegar a 50
metros en puntos centrales de la vaguada). Estos espesores disminuyen hacia los laterales
de los perfiles, hasta alcanzar el valor 0, donde comienzan a aflorar los materiales naturales
de la zona.

Estos depdsitos mineros han servido para mejorar y precisar la interpretacion de
los datos. Para ello se realizd una campafia de tomografia eléctrica 3D, mediante perfiles
paralelos.

Los datos obtenidos, una vez procesados, se representan tridimensionalmente
identificado el material del depdsito con caracteristicas mas resistivas, que se localiza en la
region mas superficial y mas occidental del depdsito. La elevada resistividad es debida a la
mayor granulometria de este material, constituido por arenas clasificadas por densidad
durante el vertido.

Segun los datos disponibles del sistema de vertido, éste se realizaba desde la
coronacion del talud y desde la parte occidental del depésito, hacia el interior; de ahi que la
region resistiva en superficie se extienda desde la parte suroccidental del depdsito hacia la
zona mas nororiental.

La comparacion de la cubicacion de los estériles mineros realizada a partir de datos
geofisicos y de datos topogréaficos antiguos indica una gran similitud (941.000 m® frente a
963.753 m°, respectivamente) lo cual evidencia que la informacién aportada por la
tomografia eléctrica es bastante fiable y, consecuentemente, lo son las interpretaciones que
se hacen con esta técnica.

3.8 Paleontologia

Las excavaciones mineras, especialmente las realizadas a cielo abierto, dan oportunidad al

descubrimiento de fauna y flora fésil, de indudable interés.

Es asi que muchos hallazgos realizados en minas, canteras y graveras han contribuido,
en numerosas ocasiones, al conocimiento paleontoldgico, con hallazgos que, de no ser asi,
hubieran permanecido ocultos.

El desarrollo de la Paleontologia Vegetal en particular, ha estado directamente
vinculado a la mineria del carb6n, dado que el estudio de los vegetales fosiles es de gran interés
para la investigacion de las cuencas carboniferas. De manera similar la exploracién petrolifera ha
sido la que ha promovido principalmente el enorme desarrollo alcanzado por la
Micropaleontologia, ya que esta rama de la Paleontologia es basica para identificar las facies
sedimentarias productivas, establecer las correlaciones estratigraficas y determinar, con
precision, la estratigrafia de las muestras de terreno cortadas por los sondeos.
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Un caso destacable lo constituye la mina Emma (Puertollano, Ciudad Real),
explotacién de carbdén a cielo abierto de Encasur (sociedad perteneciente a Endesa), que viene
colaborando activamente al enriquecimiento del patrimonio paleontoldgico de la cuenca de
Puertollano, con distintas instituciones, entre otras el Centro Paleobotanico del Jardin Botanico
de Cordoba, y el Departamento de Paleontologia (Facultad de Ciencias Geologicas) de la
Universidad Complutense de Madrid. Para ello, anualmente, y a peticiéon de estas instituciones,
suelen excavarse, con equipos mineros, superficies de los niveles en los que aparecen restos
fosilizados de interés.

El mayor estudioso de la numerosa flora presente en esta cuenca ha sido el prestigioso
profesor Roberto H. Wagner, Responsable del Museo de Paleobotanica del citado Jardin
Botanico, y especialista mundial en la flora del Carbonifero. Este profesor ha podido deducir que
la cuenca tiene caracteristicas excepcionales para la presencia y conservacion de los restos
vegetales.

Se debe a que en la marisma, en que se inicié la génesis del carbén, instalada al borde
del mar a finales del Carbonifero (hace unos 295 millones de afios), se produjeron diversos
episodios volcanicos de tipo explosivo, con importantes emisiones de cenizas, que cayeron como
lluvia sobre la misma y que, por sus caracteristicas, han preservado excepcionalmente los restos
paleontoldgicos sobre los que se depositaron. Estudiando estos restos, que aparecen en las
tobas en que se convirtieron las cenizas volcanicas, se ha podido conocer la flora de ese
ambiente especializado.

Por ello este profesor denomina uno de los episodios de la cuenca como “La Pompeya
Paleobotanica”, que recibe atencién especial en el citado Museo de Paleobotanica, con una
animacion sobre la formacién del carbén, y con una reproduccion de la planta mas destacada de
la flora de la marisma.

Se trata de la licopsida isoetal lamada Omphalophloios puertollanense caracteristica de
la cuenca de Puertollano, con porte de arbol pequefio, con altura de dos a seis metros, que se
agrupaba en bosquecillos en los bordes de la marisma y contaba con una excepcional capacidad
reproductora. La abundante presencia de restos, y su excelente preservacion, ha permitido al
Museo hacer una reconstruccién de esta planta, en resina, a tamafio real, que al ser de 4,5 m de
altura irrumpe en el piso superior.

Segun este profesor, los bosquecillos de esta licofita gigante estaban acompafiados por
helechos arbéreos, de los que se conservan fragmentos de frondes (Scolecopteris, Pecépteris) vy,
bordeando los cursos de agua, se desarrollaban equisetos gigantes, de los que aparecen restos
de troncos y ramas (Calamites).

En cuanto a fauna, en algunos nivelillos de pizarras bituminosas, presentes en la
explotacién, se encuentran numerosos restos de vertebrados e invertebrados, que han sido
estudiados principalmente por Rodrigo Soler Gijon, paleontélogo ligado al Departamento de
Paleontologia de la Universidad Complutense de Madrid, en la actualidad en el Museo de
Ciencias Naturales de Berlin.

La rica fauna de peces presentes incluye tiburones xenacantidos (Orthacanthus
meridionalis, especie descrita por primera vez en la cuenca de Puertollano) y lonchiididos
(Lissodus cf. Zideki), acantddidos (Acanthodes sp.) y diversos peces Gseos paleonisciformes.
Los restos mas frecuentes son huesos, espinas, dientes y coprolitos. Esta fauna,
tradicionalmente considerada como dulciacuicola es actualmente interpretada como eurihalina,
es decir, capaz de soportar cierto nivel salino en su medio.

Pero los hallazgos de mayor relevancia son los restos de vertebrados, destacando
concretamente el anfibio temnospdndilo Iberospondylus schultzei, un taxén también descrito por
primera vez en Puertollano y que representa el estegocéfalo mas antiguo de la Peninsula Ibérica.
Los restos encontrados son Unicos y de gran valor, pues son vitales para entender la evolucién y
paleoecologia de otros tetrapodos primitivos encontrados en cuencas Permo-carboniferas de
Europa y Norteamérica. lberospondylus (temnospoéndilo de Iberia) era un animal semiacuatico de
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mediano tamafio (alrededor de un metro de longitud), con aspecto de una gran salamandra, que
pasaria la mayor parte del tiempo en el agua. El craneo era grande, alargado (tipo cocodrilo) y
aplanado con los ojos en la parte superior (podian observar a sus presas desde el agua sin ser
detectados). Ademas poseian numerosos dientes adaptados a la captura de peces y otros
pequefios tetrdpodos. La conservacion excepcional de los restos ha permitido el estudio
detallado del oido de estos animales. El estribo (hueso del oido medio) era masivo, lo que
sugiere que estos animales sélo podian captar vibraciones de baja frecuencia, suficiente para la
vida semiacuatica.

Ademas de restos esqueléticos de vertebrados, se han encontrado icnitas, rastros y
huellas de peces y tetrapodos. Los rastros de peces corresponden a las icnoespecies Undichna
britannica y Undichnna unisulca y fueron producidas por el roce de las aletas ventrales y caudal
de los tiburones xenacéantidos nadando muy cerca del fondo.

Las huellas de tetrapodo corresponden al nuevo taxén Puertollanopus microdactylus. El
término genérico del nombre (Puertollanopus) se refiere a Puertollano, mientras que el término
especifico (microdactylus) hace referencia al pequefio tamafio de las marcas de los dedos. Aln
no se han encontrado restos éseos del productor de las huellas llamadas Puertollanopus pero las
caracteristicas de las icnitas estudiadas indican a un animal terrestre relativamente pequefio (no
mas de 30 cm de longitud), muy activo, posiblemente un anfibio lepospondilo o un pequefio reptil.
Estas huellas fueron impresas por el animal en limo fresco, del area intermareal de la marisma
que se recubri6 posteriormente con material mas fino, volcanico, permitiendo asi su preservacion
hasta nuestros dias.

Finalmente la fauna de invertebrados esta representada por crustaceos branquidépodos
de los géneros Euestheria y Leaia y ostracodos del género Carbonita.

De sumo interés es el hallazgo realizado en las minas de Berga (Barcelona),
explotaciones de lignito localizadas a unos 20 km al Norte de dicha localidad, que han puesto a
descubierto una serie de estratos con icnitas, correspondientes a la parte inferior de la facies
continental Garumniense (Le Loeuff y Martinez, 1997).

El nivel principal de pisadas es una capa de calizas detriticas, con fragmentos
vegetales, situada en la base de la serie carbonosa; los niveles inmediatamente superiores
contienen fragmentos de huevos y de huesos de dinosaurios. Este nivel, de direccién N20°,
presenta fuerte buzamiento (60°-70° hacia el Sur), y puede seguirse durante varios kildbmetros.
Contiene varios miles de huellas de pisadas de dinosaurios, repartidas en numerosas pistas
diferentes.

De la publicacién de Le Loeuff y Martinez (1997) extractamos lo siguiente: El sector...
esta situado en la parte meridional de la cantera, en donde las huellas estan expuestas en una
superficie de unos 50.000 metros cuadrados. El extremo septentrional de esta gran pared, ha
sido cartografiado en 1996. En esta parte se observan al menos cuatro pistas diferentes. Todas
las huellas (manos y pies) corresponden a grandes dinosaurios cuadripedos del grupo de los
saurépodos, y mas precisamente por los Titanosauridae, que son los Unicos saurdpodos
conocidos en Cretacico Superior de Europa (Le Loeuff, 1993)".

La pista mas larga mide mas de 50 m y contiene 38 huellas de pie y 14 de mano. Las
huellas mejor conservadas son las de pies, miden unos sesenta centimetros y presentan marcas
de cuatro ufias, siendo la mas grande la del dedo |. Esto es una precision importante sobre esta
parte poco conocida de la anatomia de los titanosauros (cf. Powell, 1992). La zancada media es
de unos 2,5m. Segun las estimaciones de Thulborn (1990), la pista ha sido producida por un
dinosaurio que tenia el acetabulum situado a unos 3,5 - 4m del suelo, y con una longitud total de
cerca de los 20 m. Al sur de la pista principal, dos pistas paralelas de una decena de metros, una
de ellas desplazada por una falla normal, pueden poner de manifiesto un comportamiento social
(dos animales que se desplazan el uno al lado del otro). Es interesante remarcar que ninguna de



vpascual
Nuevo sello


MOk

1 | lﬁ. -;". I"J: A
CUNAMA

oMacionaldelMedicAmbiente

Activos ambientales en la mineria de Espafia.

las pistas analizadas en Fumanya, muestran trazas de cola, esto confirma que los Titanosauridae
se desplazaban manteniendo la cola por encima del suelo.

Se ha podido identificar un segundo nivel de huellas en la cantera de Fumanya. Este
nivel, mas reciente que el principal, ha sido generalmente mas destruido que el principal, durante
las excavaciones del lignito. En una pequefia superficie, se han preservado 9 huellas de pie de
un dinosaurio cuadrdpedo de pequefio tamafio. Las huellas miden entre los 17 y 23 cm de
longitud (la media es de 19,8 cm) y entre los 12 y 18 cm de ancho (la media es de 14,8 cm). La
distancia entre los pies derechos o izquierdos varia entre 70 y 80 cm, y la distancia entre los pies
derechos e izquierdos varia entre 40 y 50 cm. Segun las estimaciones de Thulborn (1990), se
deduce que el animal que produjo dichas huellas tenia unos 120 cm de alto a nivel del
acetabulum. Provisionalmente, se ha interpretado que dichas huellas pertenecen a un titanosauro
joven (longitud aproximada unos 5 m).

El interés de este descubrimiento es evidente, por lo que ha sido catalogado como el
afloramiento de icnitas mas importante del Cretacico Superior europeo, y el primero en el mundo
con huellas de pisadas de Titanosauridae (Le Loeuff y Martinez, 1997), lo que justifica que se
haya declarado “Espai d'interés natural S2 d'Ensija-Peguera”.

De acuerdo con los autores citados (Le Loeuff y Martinez, 1997), los estudios realizados
han permitido constatar que estos grandes salridos no se desplazaban sistematicamente en
manadas, lo hacian lentamente, manteniendo la cola levantada por encima del suelo (dato que
habia sido sugerido por el estudio osteolégico). El estudio detallado de este afloramiento,
aportara nuevos datos para entender mejor a esta familia mal conocida.

En el contexto de este trabajo hay que destacar la preservacion del mismo por la
empresa minera (Minas de Berga, S.A.), y su valiosa contribucion al estudio realizado por la
Universidad de Amsterdam y la Generalitat de Catalunya.

También debemos resaltar que, en la explotacion de graveras aluviales, son frecuentes
los hallazgos paleontolégicos, especialmente de fauna del Pleistoceno, que habité en las
proximidades de esos rios.

Asi por ejemplo, en el Museo Nacional de Ciencias Naturales, de Madrid, se encuentran
restos de diferentes especies de Elephas meridionales Nesti, encontrados en las graveras de
Fuensanta (Lachar, Granada) (Aguirre, 1963), relacionadas con el antiguo aluvial del rio Genil, y
en cuya excavacion participamos (RFR).

También en las explotaciones de la turbera de ElI Padul (Granada), fueron
descubiertos restos de dos mamut del Pleistoceno, consistentes en tres defensas, dos
mandibulas, humeros, fémures, costillas y vértebras, cuya excavacién estuvo a cargo de
Mendoza y Gonzdlez, en el afio 1983, del Museo Arqueoldgico de Granada. Probablemente estos
animales murieron ahogados en la zona lacustre de la turbera.

En el Museo de Geologia “Valenti Masachs” de la UPC, estan expuestos dos colmillos
de elefante, extraidos de dos graveras cercanas (. Una situada en la propia ciudad de Manresa, ya
cerrada y cubierta de edificaciones. La otra en la poblacion de Balsareny, todavia en activo.

En el mismo Museo se exhiben restos de fauna fosil extraidos de la vieja cantera de
Rubies (en el Montsec), donde, gracias a las actividades mineras del pasado siglo, fue posible la
localizacién de importantes restos fosiles del Jurasico.

Otro caso bien documentado se refiere a la excavacion de los hallazgos paleontolégicos
en la mina de sepiolita del Cerro de los Batallones (Zona Sur de Madrid), de la empresa Tolsa,
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S.A. (Garcia Garcia, 2004).

En julio de 1991, se detectaron, de forma casual, indicios de vertebrados fosiles en esta
mina, iniciandose un estudio por parte de expertos del Museo Nacional de Ciencias Naturales,
gue llevo al descubrimiento de un excepcional yacimiento paleontolégico, en cuanto a su grado de
conservacion, con variedad de fosiles de carnivoros y un elenco de restos de especies diversas.
Recibi6 el nombre “BAT-1", y fue excavado de forma parcial, produciendo cerca de 10.000
ejemplares de restos fosiles (Morales, 2000).

Desde aquella fecha, y tras un lapso en la actividad minera, en que tampoco hubo
avances en la investigacién, se han efectuado campafias de investigacion parcialmente
subvencionadas por Tolsa, S.A., que han conducido al descubrimiento de nuevos yacimientos
con restos de fésiles. Asi, en marzo de 2000 se localizo el yacimiento “BAT-2" con fésiles de
mastodonte, rinoceronte, peces y tortugas, que se comenzé a excavar en julio de ese afio, una
vez obtenidos los permisos de intervencién por parte de la Administracion.

Mientras se esperaban los permisos, se descubrieron otros dos yacimientos, “BAT-3",
practicamente aflorante sobre la ladera del cerro, con fésiles de carnivoros, muy alterados por la
proximidad a la superficie y “BAT-4", con los restos de una jirafa. Ambos se excavaron
parcialmente, y permanecen a la espera de futuras actuaciones. En el verano de 2001 se reactivo
la excavacion de “BAT-1", y pocos meses después, en un lugar poco esperable, se descubrio el
yacimiento “BAT-5", en las proximidades del vértice geodésico del Cerro de los Batallones (Fraile
Gracia, 2000).

Los ejemplares recuperados han sido trasladados a las dependencias del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas, en el Museo de Ciencias Naturales de Madrid, donde se
exhiben parcialmente.

Una vez mas, es preciso subrayar que la produccion normal de la mina ha sido
compatible con los trabajos de recuperacion de fosiles, participando ademas los equipos de
desmonte de la empresa, cuando han sido requeridos por los expertos, para tareas concretas de
la investigacion: remocién de recubrimientos, calicatas, etc..

En el afio 2001, el area del yacimiento fue declarada Bien de Interés Cultural y, a
propuesta de la Comunidad de Madrid, el Ministerio de Fomento modificé el trazado de la radial IV
para no afectar esa zona. Como corolario, el 6 de marzo de 2001 se firm6é un Convenio
especifico, entre Tolsa, S.A. y el Museo Nacional de Ciencias Naturales, para la realizacion de
investigaciones paleontolégicas en el Cerro de los Batallones, con importante dotacion
econdmica. A su amparo se viene compatibilizando la actividad minera, en perfecta armonia con
la investigacion y conservacion de los restos que, eventualmente, pudieran aparecer. A raiz de
estos hallazgos e investigaciones, los trabajos de extraccién y restauracién de Tolsa, S.A., son
objeto de visita por alumnos de diversas universidades.

3.9 Antropologia

De extraordinario interés ha sido el descubrimiento de los yacimientos arqueopaleontolégicos mas
importantes del mundo, del Pleistoceno Medio e Inferior, en la trinchera de un ferrocarril minero, que atraviesa
la sierra de Atapuerca, descubrimiento que no se hubiera realizado sin la realizacién de esta actividad minera.

Esta sierra de Atapuerca, es un pequefio conjunto montafioso, situado en la provincia de Burgos, en
el entronque de la Cordillera Cantabrica y el Sistema Ibérico. Esta limitada al Sur por el rio Arlanzén, al Este
por la sierra de la Demanda y al Norte por el rio Vera, integrdndose en el denominado “Corredor de La
Bureba”, importante e histérico paso entre el valle del Ebro y la cuenca del Duero.

A finales del siglo XIX, la compafiia The Sierra Company Limited, construy6 una linea férrea minera,
de via estrecha, desde Monterrubio de la Demanda a Villafria, cerca de Burgos, con el objetivo de transportar
mineral de hierro y carbon desde la Sierra de la Demanda hasta el enlace con la linea Burgos-Bilbao, y de alli
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a las siderurgias vascas. La obra, dificil y costosa, de 65 kilometros de longitud, se construy6 entre los afios
1896 y 1901.

El trazado atravesaba la pefia de Atapuerca, en profunda trinchera, de mas un kilémetro de longitud
y profundidad méxima que supera los 20 m. Trinchera que atravesd numerosas cuevas con rellenos
pleistocenos, exponiéndolos a la observacion y mostrando claramente su estratificacion.

Hacia 1910 la linea férrea dej6 de funcionar, y en 1917 la sociedad Vasco-Castellana, heredera de
The Sierra Limited Company, quebro y desaparecié definitivamente, aunque se conservan puentes, taludes,
tineles y estaciones de aquel ferrocarril. En 1950 se aprovecha la trinchera del ferrocarrii como cantera,
afectando negativamente a los yacimientos y destruyendo parte de ellos.

Como antecedente del conocimiento de la cueva es interesante destacar que, en 1868, ya aparece
la "Descripcion con Planos de la Cueva llamada de Atapuerca”, de los ingenieros de minas Pedro Sampayo y
Mariano Zuaznavar, y con grabados de Isidro Gil.

La cueva se ubica en calizas del Cretacico Superior, cubiertas por importantes masas de encinares,
quejigales y, sobre todo, monte bajo de aulaga, romero, espliego, tomillo y salvia. Por su extraordinario valor
arqueologico ha sido declarada Espacio de Interés Natural, Bien de Interés Cultural y Patrimonio de la
Humanidad (UNESCO, 2000), y el equipo investigador ha recibido el Premio Principe de Asturias de
Investigacion Cientifica y Técnica (1997).

Sobre ella es mucho lo que se ha escrito si bien aqui vamos a presentar un resumen muy somero,
basado principalmente en Carbonell et al., 1995 y Aguirre et al., 1987.

En primer lugar conviene destacar que en esta sierra se ha desarrollado un complejo karstico con
numerosas cuevas y simas, en las que se acumulan: rocas, arcilla de descalcificacion, polvo, concreciones
carbonatadas, restos 6seos, excrementos, polen,... a los que se suman colapsos de techo, que provocan
simas por las que caen individuos y animales (en ocasiones empujados por los cazadores), y aportan bloques
de derrumbes, que las colmatan en muchos casos, pero conservando un tesoro muy valioso en su interior.

En el devenir de la historia humana este corredor de la Bureba se ha utilizado como acceso hacia el
interior de la peninsula Ibérica desde Europa, con ocupacion humana continuada desde hace mas de 800.000
afios. También lo ha utilizado la fauna y la flora.

Los hallazgos realizados permiten afirmar que aqui se localizan los yacimientos prehistoricos mas
importantes de Europa, y de los mas relevantes del mundo, con hallazgos que han cambiado la historia
registrada de la humanidad.

Los yacimientos son excepcionales por su abundancia, buena conservacién e importancia cientifica,
con cronologia muy amplia que abarca el Pleistoceno Inferior y el Pleistoceno Medio, es decir, entre 1.200.000
y 200.000 afios.

Los utiles que se han encontrado abarcan todos los estadios tecnoldgicos, desde las formas mas
primitivas del tallado de piedra hasta la edad del bronce y, con la propia trinchera, hasta la aparicion del
hombre moderno.

En cuanto a la fauna se ha hallado una nueva especie de oso de las cavernas, bautizado como
Ursus dolinensis, pero el hallazgo mas importante es el de los restos humanos. Los hay en varios yacimientos,
algo que no suele ser habitual. Entre ellos se han encontrado los restos del antepasado mas antiguo de
Europa, el Homo antecesor, hasta entonces desconocido, Ultimo ancestro comun del linaje que dio lugar a los
neandertales por un lado, y que culmind con nuestra especie, los Homo sapiens, y los del pre-neandertal
Homo heidelbergensis, estos Ultimos restos representan mas del 90 % de los fosiles humanos recuperados
para el Pleistoceno Medio de todo el mundo.

En zonas de yacimientos minerales asociados a rocas carbonatadas se suelen dal
hallazgos paleontolégicos, especialmente de vertebrados superiores y hominidos, en relacion con
cavidades karsticas puestas al descubierto por los trabajos mineros. Esta relacion entre cavernas :
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y minas metalicas es bastante frecuente, dado el importante papel que suelen jugar los procesos
karsticos en las concentraciones epigenéticas de diversas sustancias minerales, como ocurre en
los casos de las bauxitas, 6xidos de hierro y de manganeso, carbonatos de cinc y de plomo, etc.
Por ello es frecuente el caso de galerias mineras que avanzan linealmente explotando un filén, y
que, al irrumpir en una cavidad karstica, parcial o totalmente fosilizada, encuentran rellenos
mineralizados, que son aprovechados mediante la correspondiente excavacion minera.

En el sur de la Regién de Murcia existen dos casos muy importantes que hay que citar a
este respecto. Uno de ellos es el de Cueva Victoria, en el Cabezo de San Ginés de la Jara,
término municipal de Cartagena y el otro el de la sima de las Palomas, en el Cabezo Gordo,
término municipal de Torre-Pacheco.

La Cueva Victoria, es una cueva-mina de hierro y manganeso, que forma parte de la
mina Victoria, que fue explotada desde finales del siglo XIX hasta la primera guerra mundial. En
dicha mina se explotaban filones y bolsadas de pirolusita y goethita, dentro de calizas del Trias
del Complejo Alpujarride. La explotacion de estos minerales llevé al descubrimiento de una gran
caverna, rellena completamente por sedimentos detriticos y mineralizaciones de manganeso de
origen karstico. El posterior vaciado de la cueva realizado por los mineros para recuperar el
mineral, puso en evidencia la existencia de enorme cantidad de restos fosiles, que formaban parte
del relleno detritico de la misma.

Actualmente la Cueva Victoria es un importante referente de la presencia de fauna africana
(hipopdtamo, elefante, jirafa, babuino, tigre sable, hiena, etc.) en el sureste peninsular, asi como
de los restos de hominidos mas antiguos de Espafia, junto con el llamado hombre de Orce, en la
provincia de Granada, datados en 1.300.000 afios, correspondiente al Plio-Pleistoceno. El estudio
paleontolégico de la Cueva Victoria fue llevado a cargo principalmente por el doctor Josep Gibert
Clols, del Museo Paleontoldgico de Sabadell. Para este investigador, la situacion geografica y la
edad de los restos, apoyan la posibilidad de que en esta época se diera un cierre parcial del
Estrecho de Gibraltar y la emersion de puentes intercontinentales entre Africa y Espafia, que
pudieron permitir el paso de fauna, incluidos los hominidos, hacia el sureste de la peninsula. En la
actualidad contindan las excavaciones en este yacimiento.

La Sima de las Palomas es igualmente una cavidad karstica, desarrollada en la vertical,
gue se encuentra en el Cabezo Gordo, importante relieve constituido por marmoles tridsicos del
Complejo Nevado-Filabride, que destaca en medio de la llanura del Mar Menor, cerca de Torre
Pacheco, a escasos 20 kilbmetros al norte de la Cueva Victoria. En el Cabezo Gordo existen
mineralizaciones de hierro, fundamentalmente hematites y magnetita, que fueron explotadas a
finales del XIX y principios del XX. Uno de los minados, excavado para la extraccién del mineral,
irrumpio en esta sima, parcialmente rellena, poniendo de manifiesto su existencia.

El enorme interés paleontolégico de los sedimentos que rellenaban esa cavidad no fue
puesto en evidencia hasta recientemente, en 1991. Este interés se basa en la gran abundancia de
restos de vertebrados, y sobre todo de fésiles de hominidos, pre-neanderthales y neanderthales
de una abundancia y riqueza, s6lo superados en Espafia por el yacimiento de Atapuerca. El
intervalo estratigréfico de fésiles de la sima abarca entre hace 30.000 y 130.000 afios.
Actualmente continGan las excavaciones y estudios, dirigidos por el Doctor Walker, de la
Universidad de Murcia.

Valgan estos ejemplos, correspondientes a una zona geografica muy concreta y
pequefia, como es el distrito minero de Cartagena, en la regién de Murcia, para deducir la gran
importancia que, a nivel nacional y mundial, ha desempefiado y seguira desempefiando la mineria
en el descubrimiento del patrimonio paleontolégico y antropolégico oculto en el subsuelo, que de
otra manera, sin duda, habria permanecido sin conocerse.

3.10 Argueologia
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Las explotaciones mineras se realizan, con relativa frecuencia, en lugares donde tuvo
lugar, en tiempos mas o menos remotos, alguna actividad minera, cuyos vestigios hoy
constituyen restos arqueoldgicos de indudable interés. Por otra parte, el ineludible estudio
arqueoldgico, previo a cualquier proyecto minero, en el marco del Estudio de Impacto Ambiental,
da pie a la realizacién de prospecciones arqueoldgicas detalladas, sobre toda la extensién en la
que va a realizarse alguna actividad minera.

Es asi que, por una u otra causa, las explotaciones mineras conllevan, frecuentemente,
estudios arqueoldgicos, acompafnados por investigaciones y excavaciones, que contribuyen, de
forma muy notoria, a un mejor conocimiento de nuestros ancestros, con toda la informacion
referente a sus habitos. Este enriquecimiento cultural no se hubiese producido si, en lugar de esa
actividad, hubiese sido otra la que tuviese implantacién en el mismo territorio: agricola, ganadera,
forestal, etc.

La gran mayoria de nuevos hallazgos arqueolégicos de importancia se suceden en zonas
urbanas, a raiz de la obra civil de viviendas e infraestructuras. En zona rural, son los inventarios
arqueoldgicos y las excavaciones preventivas, asociadas a actuaciones mineras, las que aportan
frecuentemente hallazgos excepcionales.

Un caso reciente es el asociado al yacimiento cuprifero de Las Cruces, en la campifia sevillana, donde
se desarrollan los trabajos mineros de Cobre Las Cruces, S.A. El inventario de campo inicial, sobre una
superficie de 36 km?, detecté 49 indicios prehistéricos, romanos e islamicos, donde antes estaban sélo
inventariados una docena de indicios (FRASA, 2001). En principio se trataba de yacimientos sin interés
destacable, si bien integrados aportaban datos referentes a diversos aspectos de la ocupacién humana
es este territorio.

Las excavaciones realizadas a continuacion han localizado una extraordinaria necrépolis de la
Edad del Bronce Pleno (1.600 a 1.800 a.C.), con cerca de 40 enterramientos, perfectamente
conservados, con ajuares sencillos (ceramica, punzones de cobre, conchas marinas.

En otros casos, la prospeccién minera conduce al hallazgo de antiguas labores mineras,
prehistéricas y romanas, que contribuyen al conocimiento arqueoldgico e histérico del entorno. Un caso
tipico es el de la ciudad minera romana de Manigua (provincia de Sevilla), en Sierra Morena, que
administré la produccion de cobre filoniano y magnetita de skarns durante los siglos 1y 11 d.C

En la coleccion de fondos arqueoldgicos del Museo Histérico Minero D. Felipe de
Borbon y Grecia, instalado en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas de Madrid
(ETSI de Minas, 2004), existen numerosos objetos de valor relacionados con la mineria espafiola,
procedentes en buena parte de donaciones privadas. De entre todos ellos vamos a destacar
algunos, por su singularidad, recogiendo informacion publicada por la Escuela de Minas (ETSIM,
2001).

En primer lugar destacariamos el craneo y mandibula mineralizada de dos individuos de
la mina prehistorica del Milagro en Valdelamesa (Onis, Asturias). Se trata de piezas que
llegaron a la Escuela por la interseccién de dos grandes figuras de la geologia de Espafia:
Guillermo Schulz y Casiano del Prado Vallo, procedentes de esta mina de cobre (azurita y
malaquita), considerada como una de las primeras manifestaciones de mineria metalica del norte
de Espafia, descubierta a través de nuevas labores mineras en la zona (1850 a 1860).

Estos trabajos pusieron al descubierto, al desescombrar las antiguas labores, no sélo
una serie de restos humanos, sino también instrumental minero, como astas de ciervo
retrabajadas y mazos de piedra de diversos tamafios. Por otra parte, se puso en evidencia que
estos mineros utilizaban el métaoda de torrefaccidn anlicada a suelos. paredes v techos bara
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mediante aplicacién de fuego y enfriamiento rapido con agua, resquebrajar la roca y arrancar
bloques con mena de mineral.

Estos restos tienen una cronologia de 2.000 a. C. y es especialmente interesante su
color verde, consecuencia de estar mineralizados por la impregnaciéon de sales de cobre. Pero no
son estos los Unicos restos humanos de esta mina, se han encontrado, al menos, otros tres
individuos: uno se encuentra en el Museo Arqueolégico Nacional de Madrid, y otros dos en el
Museo Arqueoldgico de Oviedo. Al parecer hay otros dos, que recalaron en manos privadas, y
estan en paradero desconocido.

Por su parte en la mina del Aramo (Asturias) han sido mucho mas numerosos los restos
humanos encontrados, y su estudio arqueolégico descarta la posibilidad de una muerte laboral,
reforzando la evidencia de que determinados lugares de estos minados fueron seleccionados
para enterramiento.

Es interesante destacar la hipétesis del arquedlogo Miguel Angel de Blas Cortina, que
excavo la mina del Aramo, en el sentido de que este ambito mortuorio minero era una forma de
restituir con sus cuerpos, a modo de ofrenda, las energias y bienes expoliados a la tierra.
También es de destacar la presencia de individuos del sexo femenino, lo que constituiria un
exponente si ho de mujeres mineras, si de grupos sociales de hombres, mujeres y nifios, que
formarian parte de una comunidad minera especializada e involucrada en la mineria.

En el Museo de la Escuela de Minas de Madrid, procedente de estas minas
prehistéricas, se exhibe, también, instrumental minero, consistente en cuernas de ciervo
convertidas en picos-martillos, picos-palanca y mazos percutores-trituradores del mineral, sin
olvidar el empleo de puntas de astas como cufias. Algunas cornamentas fueron ahuecadas para
insertar punterolas pétreas, para hacer mas efectivo el trabajo con ellas.

De esta Mina del Milagro existe, también, evidencia de actividad metaldrgica de la edad
del Bronce pleno, en el Museo de la Escuela de Minas de Madrid, con un hacha plana. De
localidades asturianas son igualmente un hacha de talén, también de cobre (otros hallazgos se
encuentran en el Museo Arqueoldgico de Oviedo, y en colecciones privadas). Por su practica
funcionalidad, estos elementos arcaicos, ligados al inicio de la metalurgia, perduraran en la
Peninsula durante un largo periodo de tiempo, que sobrepasa los limites de la Edad del Bronce.

Se sabe también de la existencia de dos crisoles (uno de ellos de forma esférica y
relleno de material fundido), que estan en paradero desconocido.

Pero no son solo estos hallazgos arqueolégicos, ligados a la mineria mas primitiva, los
gue podriamos destacar del Museo de la Escuela de Minas de Madrid. Existen, también, un mazo
de piedra, procedente al parecer de una mina de hierro cercana a un castro prerromano de la
provincia de Salamanca (de la Edad del Hierro Il), o un kilix del siglo IV a.C. del Sur de Espafia
(Rio Tinto o Murcia), de los que se sugiere que marcaban las vias de acceso y comercializacién a
los enclaves mineros que buscaban los comerciantes griegos en Hispania.

Posiblemente uno de los objetos arqueolégicos mas llamativos en el cesto minero
romano, con cronologia entre los siglos | a.C. al Il d.C., de las minas romanas de Mazarron
(Murcia), donde la galena argentifera proporcionaba plata y plomo a los romanos y a sus
predecesores cartagineses. Es una obra de esparteria muy utilizada en la zona (conocida como
Campus spartario), donde se construian con esparto cordajes, sogas, esportones y los cestos
necesarios, asi como gran parte de la indumentaria del minero. Piezas similares pueden ver en
museos de Madrid, Barcelona, Oviedo, Murcia y Cartagena.

Las lucernas utilizadas para iluminar los trabajos en las minas subterraneas, antes de
que lo hicieran las lamparas mineras, son igualmente vestigios encontrados en ambitos mineros,
de edad romana republicana, altoimperial o tardoromana. Todas ellas tienen un depésito para el
combustible (normalmente aceite) y un pico o boquilla para sustentar la mecha. Muchas de las
utilizadas en las minas del levante y sur peninsular son de barro, con factura muy tosca, poco
decoradas.
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De las minas de Rio Tinto (Huelva) son los candiles medievales, que podemos
considerar como una evolucién técnica de los prototipos romanos, ahora con una piquera larga
que sustituye al pico de las lucernas romanas y con un asa de mayor tamafio. Era éste el
elemento fundamental de iluminacion de las minas subterraneas, formando parte del equipo
individual de iluminacién en los tajos, y del colectivo para alumbramiento de galerias, pozos y
lugares de paso. Los existentes en este Museo, procedentes de las minas de Rio Tinto (Huelva),
son de edad Protocalifal (afio 930 d.C.), Omeya (primer cuarto del siglo Xl), Almoravide (1120-
1130) y Almohade (1170-1190).

Otro ejemplo a citar es el de la explotacién minera de lignito negro “Barrabasa” de
Endesa, que, en su avance hacia el Este, se encontraba en 1998 proxima a afectar al yacimiento
arqueoldgico de El Cabo, asentado en el dltimo tramo de la explotacién, en un relieve estructural
monoclinal o cuesta, en el término municipal de Andorra (Teruel).

Por dicha razén, Endesa llegé a un acuerdo con la Direccién General de Patrimonio del
Gobierno de Aragén, por medio del cual la empresa financiaria la excavacion completa del
poblado y todos los trabajos necesarios para el estudio completo del yacimiento, y el Gobierno de
Arago6n concederia los permisos oportunos para la continuacion de los trabajos de la explotacion
minera en esa zona concreta.

Al finalizar las excavaciones, y dado el interés, estado de conservacion e importancia,
de los restos arqueolégicos que se fueron poniendo de manifiesto, el Ayuntamiento de Andorra
llegd a un acuerdo con Endesa, previa autorizacion de la Direccion General de Patrimonio del
Gobierno de Aragdn, para que los restos arqueolégicos mas significativos y los elementos
singulares que conformaban las antiguas estructuras del poblado ibérico, fueran desmontados y
trasladados al monte San Macario. Cerro accesible e inmediato a Andorra, de especial significado
para todos los andorranos, que ya disponia de ciertas infraestructuras turisticas, que podian
verse realzadas por la reconstruccion en el mismo de dicho poblado ibérico.

La excavacién arqueoldgica, llevada a cabo entre Diciembre de 1998 vy julio de 1999,
con la direccién de dos arquedlogos, ha sido Unica en Aragdn: por ser completa y sistematica
(para dejar totalmente libre la zona afectada por la corta); por disponer de todo tipo de avances
tecnologicos (se realizaron multitud de andlisis); y por haber contado con los mejores
especialistas de cada ramo.

La plantilla de trabajo lleg6 a estar formada hasta por treinta personas, entre operarios y
técnicos, distribuidos en diferentes equipos. Se realizaron trabajos de topografia y planimetria,
dibujos en planta y alzados de muros, registro minucioso de todas las estructuras aparecidas
mediante dibujos a escala 1:50, fotografias, diapositivas y grabaciones en video profesional. Y,
simultaneamente, todos los trabajos pertinentes de laboratorio, como lavado, siglado, e
inventariado de materiales.

La excavacion ha permitido delimitar y definir la configuracién de este poblado y datarlo.
Tiene una superficie de 1.200 metros cuadrados, y ha sido datado, mediante pruebas de C-14, en
el siglo V a.C. (Ibérico Antiguo). Se adaptaba a la cuesta en que estaba situado, mediante dos
aterrazamientos, presentando disposicion de calle central en espolén, con 51 espacios; sendos
torreones en sus extremos Este y Oeste y una muralla que protegia su flanco Sur. Se
encontraron mas de 40.000 restos arqueoldgicos, en su gran mayoria ceramicos. También se
hallaron restos 6seos y metalicos, casi todos ellos de bronce, como hebillas, fibulas, agujas de
coser, puntas de flecha, colgantes, anillos, pulseras, etc.

El proceso de traslado de las estructuras que componian el poblado se llev6 a cabo, a
cargo de Endesa, durante todo el mes de agosto de 1999, con la supervision de arquedlogo
director para garantizar la seguridad de todos los elementos arqueol6gicos. Todas las piezas
liticas de interés (apoyos de poste, gorroneras, brancales, paredes, lajas de acceso etc.) fueron
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convenientemente sigladas y embaladas.

La reconstruccion, llevada a cabo por el Ayuntamiento, se ha realizado de manera que
el poblado conserve todas y cada una de las caracteristicas principales del auténtico yacimiento,
reproduciendo las dimensiones exactas y haciendo, que todas las piezas liticas de interés, se
encuentren situadas y orientadas de igual manera que en su emplazamiento original. No obstante
se han introducido mejoras ocultas, como cimentaciones de hormigon, drenajes, y conducciones
eléctricas (para musealizacion).

En la actualidad, el poblado se encuentra totalmente reconstruido en planta, en la
ladera del monte San Macario, y cuatro de sus espacios lo han sido también en alzado, ya que
con toda la informacion recogida y la multitud de analisis realizados: polinicos, ceramicos,
metalograficos, zoologicos, paleocarpoldgicos, etc., se han podido deducir los diferentes modulos
de sus adobes (que asi se han utilizado en la reconstruccién), sus techumbres (que se han
realizado con maderos de pino de la zona, tallados toscamente con entrelazados de ramas de
pino y enebro), sus entradas, sus cimentaciones etc.

Para completar el conjunto, se esta construyendo, también con ayuda de Endesa, un
Centro de Visitantes, que albergard los restos arqueolégicos de valor encontrados en la
excavacion y el contenido museografico, referido tanto al propio poblado como a los trabajos
realizados para su excavacion y reconstruccion.

De esta manera, la mineria ha permitido realizar un proyecto de conservacion Unico y
nunca antes efectuado en Espafia: la excavacion, traslado y reconstrucciéon, en un
emplazamiento diferente al original, de un poblado ibérico, para convertirse en un activo cultural,
historico y turistico de gran importancia, ademas de punto de estudio para especialistas en
Protohistoria Peninsular.

Un buen ejemplo de aportacion de la mineria al mejor conocimiento arqueolégico lo
ofrecen las explotaciones mineras de Rio Narcea Gold Mines, S.A., en Asturias y, de manera
concreta, en un area de 200 Ha, definida por el poligono que, de forma aproximada, determinan,
al Norte, el cauce del Reguero del Puente del Cura, proximo a la poblacidon de Begega; al Sur los
nucleos de Boinas y Ferredal; al Este el Alto de la Cueva y al Oeste el arroyo Cauxa.

Dentro de este entorno se considerd zona de intervenciéon arqueoldgica la que pudiera
verse afectada por la puesta en marcha del proyecto minero, siendo objeto de estudio todos los
bienes del patrimonio histérico, de acuerdo con la legislacién vigente al inicio del proyecto
(art.40.1 de la Ley 16/85 de Patrimonio Histérico Espafiol), asi como los considerados como
Bienes Culturales en la legislacion especifica aprobada por el Principado de Asturias (Ley 1/2001
del Patrimonio Cultural).

En este contexto se ha intervenido en todas las construcciones que, por su especial
interés etnogréfico e histérico, se encuentran bajo protecciéon de la Ley (hérreos y paneras), asi
como cuantas manifestaciones de la arquitectura popular pudiesen resultar afectadas por la
ejecucion del proyecto. Para ellas se recopil6 cuanta documentacion antigua inédita pudo ser
obtenida, referente a la propiedad e intercambio histérico de fincas, inmuebles y bienes de
distinta naturaleza. Encontrandose en elaboracion el inventario arquitectonico, dentro del cual
seran incluidas todas las construcciones que, por una u otra razén, pudiesen verse afectadas por
la ejecucion del proyecto minero.

En lo referente a inventario etnografico, y siguiendo la recomendacion de la Consejeria
de Cultura, Rio Narcea Gold Mines inici6 la realizacién de un riguroso y detallado inventario de
las construcciones anteriormente sefialadas, en las zonas mas intensamente afectadas por la
probable puesta en explotacidn de las minas. El resultado fue un trabajo en el que se da cuenta
de las nueve construcciones de este tipo existentes, entre el caserio de El Valle y Las Caolinas,
entregado en la Consejeria de Cultura en 1995.
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Acompafiando a este inventario, fue entregada la solicitud de desmonte y traslado de
las construcciones, con el fin de disponer de plazos adecuados, que permitiesen seleccionar el
destino idéneo para cada una de ellas, y garantizasen, al tiempo, su adecuada y correcta
manipulacion.

Una vez finalizado el inventario-catalogo de hérreos y paneras, de las poblaciones de El
Valle y Las Caolinas, la empresa consider6 apropiado completar, el estudio y documentacion de
las construcciones existentes, con un inventario completo del resto de las que pudiesen verse
afectadas por la puesta en marcha de la mina.

A partir de entonces se han documentado las construcciones existentes en la zona,
realizando un extenso reportaje grafico y elaborando una detallada planimetria de todos y cada
uno de los edificios, en la que se representan las plantas y alzados mas representativos.

En relacién con el inventario arqueolégico se han identificado diversos parajes, con
evidencias de actividad extractiva de época romana, restos de infraestructura hidraulica auxiliar
para el laboreo, y un centro de transformacion metallrgica. De forma sumaria se puede resaltar
que el conjunto minero de Boinas comprende varias labores mineras antiguas, localizadas entre
esta poblacién y la de Begega en su limite septentrional. Los trabajos se extienden sobre una
superficie aproximada de 100 Ha, comprendiendo tres nucleos principales de explotacion, un
centro metallrgico y un pequefio castro, vinculado probablemente con el beneficio de la mina.

Inventario de elementos arqueoldgicos
Los frentes de explotacién

Las tareas extractivas se distribuyen, basicamente, en torno a tres nucleos: El Valle,
Boinds Oeste y Boinas Este, denominacién también utilizada para designar los yacimientos
auriferos explotados en la actualidad por Rio Narcea Gold Mines, y entre los que se produce una
significativa superposicion.

En El Valle el beneficio minero se concentrd de forma particular en torno al tramo inicial
del valle, en el nacimiento del arroyo del Regueral, bajo el arranque de la hombrera donde se
asienta el pueblo de Begega. A lo largo de unos 500 m., distribuidos entre las cotas 525 y 625,
pueden observarse, especialmente sobre la ladera oriental y fondo de valle, los efectos que la
excavacion y arrastre de tierras originaron sobre su topografia original.

En Boinas Oeste las evidencias de laboreo minero antiguo presentan morfologia
sencilla, de suave depresion modelada a modo de concha, y repetida varias veces sobre la
ladera, entre las cotas 325 y 525. Se han observado también trabajos de reexcavacion y
ensanche, sobre el cauce del arroyo conocido como La Cércaba.

En Boinas Este los trabajos reconocidos se localizan al pie de los acantilados de caliza,
situados al NW del pueblo del Ferredal. Se trata, basicamente, de un reducido nimero de amplias
zanjas-canal (3 o tal vez 4), de perfiles muy suaves, que discurren al pie de las paredes calizas y
“barren” su base hasta alcanzar el fondo de valle, bajo los escarpes de Pefia Aguda.

Los datos disponibles referentes al laboreo subterrdneo, aunque relativamente
frecuentes, son mucho mas imprecisos: galerias de corto desarrollo y vaciados muy localizados.
En todo caso informaciones siempre referidas a pequefias labores, de extension muy limitada y
cronologia incierta.

Red hidraulica auxiliar

El caudal de agua exigido, en el antiguo laboreo de las minas, representaba un factor
fundamental en el desarrollo adecuado de las tareas de desmonte, arrastre y lavado de los
materiales extraidos. Para asegurar el suministro suficiente, los romanos disefiaron una compleja
red hidraulica auxiliar, con captacion de recursos en las cotas mas elevadas, excavacién de
depoésitos (piscinae 0 stagna), canales de distribucién (corrugi) y canales de explotacion
(emissaria).
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Las minas de Boinas fueron abastecidas a partir de tres puntos de captacion diferentes,
con los que se establecid, en funcion de la proximidad y capacidad de suministro, un grado de
dependencia variable. El resultado fue la definiciobn de una red hidraulica jerarquizada que
contaba, en el paraje conocido por Alto de la Cueva, con el principal complejo de contencién y
distribucién hidraulica del conjunto minero. En este lugar se localizé el depésito principal, del que
se nutrieron las canalizaciones basicas de distribucién, a las cuales se subordinaba el resto de
conducciones catalogadas. El reconocimiento de estos elementos tan sélo ha podido ser
realizado de forma muy fragmentaria.

Mucho mas complicado ha resultado intentar reconstruir el trazado del abastecimiento
de agua en los sectores Boinas Este y Boinas Oeste. Ambos comparten con El Valle su
dependencia del agua procedente del Alto de la Cueva, canalizado mediante sendas
conducciones, que salvan el espolén bajo el cual se abren las explotaciones, rodeando su
cumbre por las vertientes septentrionales. Es posible que existiesen aportes menores,
procedentes de la Sierra del Arcello, canalizaciones recurrentemente citadas en la bibliografia,
aungue de tan incierto trazado como de discutible relevancia en el conjunto de las minas.

Depésitos de capacidad muy variable recogian, sobre los frentes mineros, las aguas
procedentes de la montafia, reconduciendo el caudal hacia los frentes de laboreo. Indicios de, al
menos, dos de estas estructuras han sido reconocidos en el sector occidental de Boinas.

El seguimiento y excavacién de los tramos considerados mas significativos, de las
canalizaciones afectadas por la explotacion moderna, ha ofrecido resultados muy similares en la
totalidad de intervenciones. Su estratigrafia, simple y monétona, ha mostrado estructuras de
factura muy sencilla, consistentes en la excavacion sobre materiales terciarios de una pequefia
cubeta, con seccién semicircular, ligeramente cubierta en su base de material arcilloso y
colmatada de tierra vegetal, hasta su nivelacién con el resto del terreno.

Centro metallrgico

En el centro geogréfico del conjunto minero se extienden las fincas denominadas Las
Escorias. Sobre la superficie, algo inferior a 1 hectarea, afloran llamativamente restos de
fundicion que justifican su toponimo. Aunque por el momento tan sélo se han realizado algunos
sondeos muy localizados, su exploracion ha aportado ya datos de gran interés.

El equipo de arquedlogos ha excavado unos 100 m?, donde han podido ser reconocidas
algunas paredes, potentes niveles de escorias sobre superficies sometidas a la intensa accién del
fuego, y canalizaciones asociadas. Si bien es cierto que las reducidas dimensiones, del espacio
descubierto, no permiten alcanzar una comprension fiable del establecimiento, esta carencia se
ve compensada con la aparicibn de materiales que, aunque recuperados en ndmero muy
reducido, poseen gran significacion arqueoldégica.

Poblados

Varias referencias toponimicas sugerian, al inicio de las actividades arqueoldgicas en el
proyecto Boinas, la posible existencia de nlcleos de poblacién asociados a la explotacion de las
minas en época antigua. Eran estos los lugares de Pefia Aguda y El Castiello, ambos en Boinas y
el barrio de El Castro, en el pueblo de El Valle. Los sondeos abiertos sobre el Castiello y El
Castro pusieron de manifiesto la inexistencia de restos arqueolégicos en ninguno de los dos
parajes. Por tanto, las evidencias de poblados quedan limitadas, en términos de maxima
proximidad, al asentamiento de Pefia Aguda, pequefio castro del que, por el momento, no se
posee referencia arqueoldgica alguna.

Estado de conservacion previo al inicio del proyecto

Al inicio del proyecto tanto los frentes de explotacion minera, como los diferentes
elementos identificados de la red hidraulica auxiliar, construidos para su laboreo, se encontraban
seriamente alterados, resultando, por lo general, de muy dificil reconocimiento. Los depdsitos
fueron arrasados con el amansamiento de las fincas, restando tan sélo leves indicios de su
presencia, perceptibles en cambios estacionales del color de la vegetacién cubriente. Los canales
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ofrecen un estado aln mas precario. Su recorrido ha sido reconocido de forma fragmentaria,
conservando, en los casos mejor documentados, una profundidad nunca inferior a los 30 cm.
Fueron también muy afectados por la roturacién secular de los terrenos, y la superposicion del
viario tradicional. Los trabajos de extraccién y exploracién minera se han visto afectados, en la
mayor parte de los casos, por los mismos factores arriba expuestos.

En sintesis se puede afirmar que el conjunto minero representa un paisaje residual de la
actividad minera romana, irremediablemente alterado por la actuacion antrépica tradicional en la
zona.

Impacto sobre los bienes arqueolégicos y medidas correctoras

Con independencia del resultado administrativo que arrojen los estudios
medioambientales, en proceso de tramitacién, fundamentalmente el que aborda la construccion
de la escombrera Norte en El Valle, la puesta en marcha del complejo minero afecta, en diferente
grado, a varios de los elementos descritos anteriormente. Pudiéndose decir que, con excepcion
del sector de El Valle, donde la explotacion se extiende al Sur del principal ndcleo minero
romano, el resto de elementos correspondientes al laboreo antiguo estan comprendidos dentro
del area de afeccién, manteniéndose fuera del perimetro de actividad minera el poblado
fortificado de Pefia Aguda.

Por ello se han implementado una serie de medidas correctoras, con el fin de minimizar
los efectos negativos que la ejecucion de proyecto minero (inicialmente en su fase de sondeos y
posteriormente durante la explotacidn), pudiese suponer sobre los bienes del patrimonio cultural
de Asturias, dispersos en el area de afeccion. Para ello se definid, en coordinacién con el Servicio
de Patrimonio Historico de la Consejeria de Cultura del Principado de Asturias, un plan de
intervencion con los siguientes objetivos generales:

% Catalogar el Patrimonio Cultural existente, con el fin de minimizar los efectos que la
campafia de sondeos y, posteriormente, la explotacion minera pudiesen originar.

%  Estudiar, excavar y, en su caso, restaurar y trasladar los restos que pudiesen verse
directamente afectados por la ejecucion del proyecto, incluyendo los frentes de
explotacién de época romana e infraestructura hidraulica auxiliar.

% Rescatar cuantos elementos pudiesen ser susceptibles de traslado y/o reutilizacion

(hérreos y paneras, palacio, retablo del siglo XVIII, diverso material etnografico cedido

a museos, etc.)

Documentar con mucho detalle cuantas actividades e intervenciones se realicen.

Promocionar e informar acerca del proyecto asi como de los resultados obtenidos, en
publicaciones especializadas.

%  Promocionar y difundir la zona mediante creaciéon de un museo, dedicado a la mineria
del oro, cuyo discurso podria verse completado con la puesta en valor (sefalizacion,
limpieza, excavacion y, tal vez, reutilizaciéon) del patrimonio arqueolégico minero
existente.

& &

Todo ello se ha encuadrado en una estrategia general de intervencion, dando prioridad
absoluta, desde el comienzo, a evitar que la actividad minera pudiese significar la destruccion o
alteracion de elementos del patrimonio cultural, sin su previo estudio y documentacion. A tal fin se
defini6 un modelo de actuacion que permitiese intervenir al equipo arqueoldgico, con suficiente
antelacion, evitando actuaciones arqueoldgicas condicionadas por el calendario de la actividad
industrial.

Finalmente, el procedimiento general de seguimiento y vigilancia, en orden cronoldgico,
se puede resumir en las siguientes actuaciones:
% Inventario arqueoldgico.
% Inventario de hérreos y paneras.
% Gestion de los permisos necesarios para el traslado de hérreos y paneras.
% Inventario arquitecténico.
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%  Seguimiento y asesoramiento arqueoldgico durante la campafia de investigacion
geolégica y sondeos.

%  Vaciado y copia de la documentacién particular disponible entre los vecinos del area
de implantacion minera.

% Traslado y donacién, a diversas entidades museisticas, de los bienes de interés
susceptibles de ser rescatados.

%  Control de los trabajos de derribo de construcciones, con seleccién de materiales de
interés para su posible reutilizacion.

% Realizacién de sondeos y excavaciones arqueoldgicas, para comprobar el potencial
arqueoldgico de diversos puntos del complejo minero.

% Excavacion de toda estructura arqueoldgica afectada por la puesta en marcha de la
mina.

%  Elaboracion de los anexos requeridos acerca del patrimonio cultural, para los Estudios

de Impacto Ambiental necesarios en la ampliacion del area de actividad minera.

Un buen ejemplo de aportacidon arqueoldgica lo podemos encontrar también en las
explotaciones de bentonita, que realiza la empresa minera Tolsa, S.A. en Cabafias de la Sagra
(Toledo), en el paraje “Los Pozuelos”, donde en julio de 1997 se descubrieron los restos de una
necrépolis medieval o tardo-romana (Garcia Garcia, 2004).

Paralizados inicialmente los trabajos de extraccion, para facilitar la caracterizacion
arqueologica del descubrimiento, se inici6 el estudio y excavacion por parte de un equipo de
arqueologos y, en agosto de 1997, se reanudaron los trabajos bajo un Proyecto de Control
Arqueolégico, compaginado con las labores mineras, con la aprobacion de la Consejeria de
Cultura de la Junta de Comunidades de Castilla La Mancha.

En este entorno, la intensa actividad agricola de la zona ha degradado mucho cualquier
posible resto arqueoldgico, siendo comun la presencia de restos ceramicos en toda la superficie
(Garcia Zamorano, 1997 y 2002). Sin embargo, la remocién del suelo vegetal en las areas para
explotar, puso de manifiesto la presencia de hasta 30 estructuras, que fueron investigadas, una
por una, con todo detalle, durante los veranos de 1997 y 1998.

Las estructuras son de dos tipos, enterramientos (necrépolis) y fondos de silos o
ceniceros, con desigual estado de conservacidon y abundancia de restos. Todas ellas estan
construidas por encima de la capa aprovechable de bentonita, en un horizonte calcareo y con
profundidad variable. Se documentd cada una de las estructuras, con los equipos de la mina a
disposicion de los arquedlogos, compatibilizando de nuevo la actividad minera con la preservacion
del Patrimonio.

Otro ejemplo, entre muchos, que corresponde e esos parametros indicados, es el que se
ha producido en relacién con la explotacion del yacimiento de lignito pardo, que realiza Lignitos de
Meirama S. A., desde el afio 1980, en el valle de Meirama, perteneciente al ayuntamiento de
Cerceda, a unos 25 Km al sur de la ciudad de La Corufia.

Los taludes de la explotacion, especialmente el NO, excavado en granito, evidenciaron
casi desde el comienzo serios problemas de estabilidad (rotura por vuelco de grandes bloques),
apareciendo los primeros deslizamientos importante en el afio 1986, continuando hasta la fecha, si
bien se han aminorado de manera muy importante, gracias al relleno de una zona de la cortay a la
eficacia de la red perimetral de sondeos de drenaje, de mas de 200 m de profundidad, que
rebajaron el nivel freatico, disminuyendo la presion hidrostéatica sobre los taludes.
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Esta inestabilidad ha dado lugar a importantes actuaciones en la geometria del
yacimiento, acometidas durante varios afios, realizandose sucesivos retranqueos de la corta, para
disminuir el angulo de inclinacion general del talud.

Estos retranqueos sucesivos fueron ampliando el contorno de la corta, que se aproximé
muy preocupantemente a la aldea de Gontén, afectdndola de manera drastica, ya que se llegé a
encontrar practicamente en el borde de este talud y afectada de importante dafos en los edificios.

La consecuencia de esta afeccion a la aldea fue el necesario traslado de la poblacion a las
vecinas localidades de Carral, Cerceda, Ordenes,... tras indemnizacién y compra de las viviendas.

Una de las actividades desarrolladas fue el traslado de la Iglesia de San Roman de
Encorvas, en el centro de la citada aldea de Montén, junto con otro edifico préximo, recogidos
ambos en el Inventario historico-artistico de la Xunta de Galicia.

Lignitos de Meirama, S.A., propietaria del yacimiento, acometié el traslado de dichos
edificios y, dada la importancia de la Iglesia, encargé un completo estudio arqueoldgico de todo el
asentamiento donde se ubicaba.

Podemos destacar que se trata de una iglesia de una sola nave y abside rectangular, cuya
fabrica original se sitla a finales del siglo XllI, siendo objeto de reformas en 1720 en las que se
produce un aumento de las dimensiones de la planta primitiva. En el 1949-1950 se data otro
momento de reformas, que afectaron fundamentalmente a la fachada Oeste, aumentando la
longitud total de la iglesia, asi como a la cubricion del edificio, cuya béveda de cafién, ya en ruinas,
fue sustituida por otra de ladrillo.

La excavaciéon de la base de las estructuras romanicas, de la cabecera de la iglesia,
supuso el descubrimiento de un nivel de tumbas antropomérficas, excavadas en la roca, dispuestas
bajo los restos del antiguo abside semicircular.

El estudio de la cimentacion de la Iglesia dejé al descubierto multiples tumbas, excavadas
en la roca, alguna de las cuales presentaban factura antropomorfa, destacando por conservacion
una tumba cubierta por tégulas, dispuesta frente al presbiterio romanico.

El entorno de la iglesia, utilizado como necrdpolis asociada al edificio, presentaba una
ocupacion funeraria exhaustiva, no presentando practicamente ninguna zona libre de
enterramientos.

Por debajo de un nivel de inhumaciones post-barrocas (siglos XVIII al XX), realizadas
mediante fosas abiertas en la tierra, aparece la necrdpolis medieval, atribuible a las fases romanica
y gotica del edificio.

Como consecuencia del alto nivel de ocupacion, ya comentado, son frecuentes las
intrusiones de unas tumbas en otras mas antiguas, asi como reutilizaciones (.

Este estudio es un ejemplo mas de la preocupacién de las empresas mineras por el
entorno que les rodea, que da lugar a una inmersion en la realidad social de la comarca, abarcando
aspectos muy dispares como, en este caso, el aporte al conocimiento de la historia de la comarca,
merced a este completo estudio arqueoldégico.

3.11 Etnologia

La conservacién de reliquias del pasado minero tiene muchas veces interés etnoldgico, en

tanto en cuanto permite estudiar las razones de las costumbres y tradiciones de los pueblos.
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3.12 Espeleologia

Con mayor frecuencia de la que el ciudadano conoce, la mineria ha permitido el
descubrimiento de cavidades subterraneas naturales, interceptadas por las labores mineras.

Asi, por ejemplo, Fernandez Ortega y Valls Uriol (2004), al abordar las minas y
cavernas del Macizo Oriental de Picos de Europa (Cantabria), presentan varios hallazgos de
cavidades a través de explotaciones mineras: “a unos pocos metros del caseton (se refieren a la
denominada Casa Blanca) se abren sendos sistemas subterraneos importantes: Mazarrasa (-318
m) y Ramazosa (-313 m). Un poco mas al suroeste, en las Vegas de Andara, varias entradas a
las minas,... nos llevan a otras tantas cavidades de desarrollo predominantemente vertical”. Para
decir a continuacion: “Las bocaminas de Sara nos trasladan a un complejo laberinto de galerias
artificiales, desarrolladas a varios niveles, que han intersectado en diversos puntos a un inmenso
abismo, pozo de los Culebrones de 281 m de caida y de esta manera a la cavidad natural, de
4.000 metros de desarrollo horizontal y 591 de profundidad.”

Igualmente se refieren a la intercepcion de cavidades naturales en las minas de Udias
(Cantabria), destacando la cueva del Rescafio y “el gigantesco cavernamiento al que se accede
por la mitica mina Dolores.”

Pero, por encima de todas las cavidades descubiertas a través de la mineria, los
maximos honores corresponden a la cueva de El Soplao (Cantabria), cuya descripcion dejamos
en la pluma de quienes mejor la han sabido dar a conocer: Fernandez Ortega y Valls Uriol.

El Cretacico Inferior de la cordillera Cantabrica estd formado por una extraordinaria
acumulacién de bancos de calizas arrecifales y dolomias, que alternan con margas, areniscas y
arcillas. Las dolomias son de origen secundario, es decir, formadas a partir de sustituciones de
iones Ca"™ por iones Mg™", en el sedimento carbonatado original. El fondo marino, en el que se
produjo este intercambio, debia ser rico en magnesio, seguramente procedente de rocas del
Triasico, y concretamente del Keuper.

Esta sustitucién implica la creacién de huecos en la roca (hasta un 4,5% de volumen),
ya que el magnesio es un elemento de radio menor que el calcio. Esta circunstancia posibilit6 la
circulacion de fluidos hidrotermales ricos en zinc y plomo, a través de las dolomias, que
depositaron en los espacios vacios su carga metdlica, en forma de sulfuros, dando lugar a
importantes yacimientos de blenda y galena.

Desde 1856 el hombre se benefici6 de estos criaderos, dando lugar a una de las
mayores minas de Europa, la mina de Reocin. Pero aqui nos interesa destacar otras
explotaciones menores del entorno, como es el caso de las minas de La Florida y Udias (todas
ellas en Cantabria), donde las labores mineras permitieron descubrir extraordinarias cavidades
naturales.

En este contexto es de destacar que, cuando se produce la intercepcién de una cavidad
natural por una galeria minera, se establece una fuerte corriente de aire fresco sobre las labores
(termocirculacién), lo que en el argot minero se denomina “soplao”.

La primera referencia de labores en las minas de La Florida data del 11 de noviembre
de 1857, ya que se conserva un documento en el que la reina Dofa Isabel Il concede la
explotacién de la mina de La Isidra a la Compagnie des Mines et Fonderies de la Provincia de
Santander que, ademas, tenia otros permisos de explotacion en las cercanas Udias y Comillas
(Venta La Vega).

La Real Compafiia Asturiana de Minas, de origen belga, que beneficiaba en sus
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proximidades al mayor de los yacimientos: la mina de Reocin, absorbié en 1885 a la primera
sociedad que trabaj6 en La Florida. Y fue a principios del siglo XX cuando en las minas de La
Florida se descubrid una extraordinaria cavidad, hermética e inaccesible hasta entonces, que
con posterioridad seria bautizada como El Soplao. Algunos tramos de la cavidad natural fueron
utilizados como galerias de transporte, o para unir diferentes poblados mineros en el exterior. En
1932, coincidiendo con la gran crisis econdmica mundial, cerraron estas minas, que
permanecerian inactivas hasta 1948, fecha en la que se dio un enorme impulso a su explotacion
hasta su clausura definitiva, en 1978.

En el afio 2003 el Gobierno de Cantabria, a través de su Consejeria de Cultura Turismo
y Deporte, tras un periodo de abandonado de mina y cueva, decidié acondicionar, con fines
turisticos, esta zona del subsuelo de Cantabria, efectuando obras en algunas de las antiguas
galerias mineras y, sobre todo, en 1.500 metros, de los casi 13.000 de la cueva de El Soplao. El 1
de julio de 2005 se inauguraron las obras que hoy permiten conocer, a todos, una de las obras
mas maravillosas que la Naturaleza nos ha regalado: la cueva que es considerada como la mas
bella del mundo. Cavidad que no se hubiera descubierto si no hubiese sido por la mineria.

Pero, ademas, hay que resaltar que, en contra de lo que pudiera imaginarse, las labores
mineras que afectaron a la cueva, no afearon la cavidad natural. Por el contrario, es asombroso y
digno de destacar que los mineros cuidaron con esmero este mundo misterioso, respetando la
cavidad, de tal manera que, a tan solo centimetros de los caminos que el hombre labrg, en la
caverna, es posible contemplar hoy sus maravillosas y delicadas formaciones.

El cierre hermético en el que se conservé esta caverna, con una atmésfera estable, a lo
largo de largos periodos geolégicos, se ha visto enriquecido por la mina, que ha propiciado la
generacion masiva de excéntricas de gran belleza

Es asi que El Soplao, cavidad atipica, desarrollada casi en su totalidad en areniscas, es
ahora una cueva segura, desde el punto de vista de su conservacion medioambiental, y es un
auténtico laboratorio natural que servira, ademas de para deleitarnos con sus maravillas, para
estudiar las condiciones que propician la génesis de tantos y tan variados espeleotemas.

Aunque la cueva de El Soplao goza en la actualidad de una merecida fama, en
Cantabria existe otro gran cavernamiento natural descubierto a partir de labores mineras. Las
laderas orientales del polje de Udias estan hendidas por galerias mineras que han intersectado
en varios puntos a la cueva del Rescafio, con mas de 15 kildémetros de galerias naturales.

En este caso el descubrimiento de la cueva tiene una fecha concreta: el 1 de febrero de
1912 el capataz de la Real Compafiia Asturiana de Minas, Rafael Lecuna, trabajando en la mina
de Seldelhaya, localizé6 una sima con fuerte corriente de aire. Una vez descendido el pozo,
mediante un torno, se constaté la existencia de una gran galeria, por la que circulaba un rio.
Lecuna ensefi6 el descubrimiento al geélogo francés L. Menguad, quien describi6 el hallazgo en
su libro “Recherches Geologiques dans la Region Cantabrique”, editado en Paris en 1920. Con
posterioridad se han encontrado dos bocas naturales de acceso a esta cavidad, una de ellas, en
el afio 2006, en forma de sima (torca de la Luna Llena) y la otra el sumidero (cueva del Rescafio).
En este Ultimo desaparece el arroyo de Suvia, que circula por el fondo del polje de Udias hasta
que se introduce en la montafia, para reconducir sus aguas hacia el mar (un polje es una
depresidn karstica cerrada, subhorizontal, de considerables dimensiones).

Es asi que la cueva del Rescafo constituye el eje del drenaje de estas aguas, que
surgen en la cueva de La Presa, préxima a Novales, donde un sencillo estanque artificial sirve
para tomar el agua que, una vez depurada, se consume en esta poblacion. No obstante, la
entrada a la cueva del Rescafio por las bocas naturales es compleja, bien por hacerse necesario
el uso de la cuerda para salvar verticales, o por tener que utilizar el bote neumatico para circular
por el rio. De manera que las comodas entradas por mina permiten al espeledlogo descubrir la
belleza de esta magnifica cavidad que, como ElI Soplao, aparece maravillosamente
concrecionada en muchos puntos.



vpascual
Nuevo sello


u"l |'\.‘r
“\] | |§"

oMacionaldelMedisAmbiente

Activos ambientales en la mineria de Espafia.

Pero no son estas las Unicas cavidades descubiertas por la mineria del zinc-plomo. En
el limite occidental de Vizcaya, en el valle de Carranza, existen al menos otras dos de estas
asociaciones. En la mina Txomin las labores mineras descubrieron numerosos “soplaos”, en
forma de profundos abismos, que descienden incluso por debajo de los 300 metros de
profundidad. Entre todas estas simas destaca la catalogada como Txomin IV, en cuyo fondo se
encuentra la sala Blanca, magnificamente concrecionada.

La mina Angela, recientemente habilitada por el ayuntamiento de Carranza, para su
visita turistica, también permitié el descubrimiento de varios “soplaos”, de muy sencillo acceso v,
como no, preciosamente adornados por multitud de formaciones.

3.13 Biologia

Las minas subterraneas abandonadas suelen ofrecer biotopos especiales para ciertas
especies con la ventaja de que, al contrario que las cuevas naturales, exploradas por los
espeledlogos, las labores mineras no suelen recibir visitas humanas, o estas son muy selectivas.
Ademas hay que destacar que algunos de estos huecos y pasadizos subterraneos son
centenarios o milenarios, y han ofrecido condiciones estables y seguras para una fauna diversa.

En este sentido hay que hacer una referencia especial a los murciélagos, que forman el
grupo de mamiferos mas diverso de la Peninsula Ibérica, contando con 25 especies.

En su ciclo vital los murciélagos pasan anualmente por un periodo de hibernacion, que
generalmente se realiza en cavidades naturales o artificiales, en las que la temperatura
permanece constante y la humedad muy alta. Cuando llegan los rigores del invierno y el alimento
escasea, estos mamiferos se refugian en dichos lugares, entrando en un estado de letargo. Al
hibernar, su temperatura corporal, su frecuencia cardiaca y su ritmo de respiracion disminuyen
drasticamente, por lo que la actividad metabdlica desciende a niveles muy bajos, y el consumo
energético se reduce al minimo. A pesar de que el letargo es regulado por el propio animal, que
tiene la capacidad de despertarse ante la amenaza de un peligro, o un cambio en las condiciones
meteoroldgicas, se trata de una etapa critica en su ciclo vital. La hibernacién, por tanto, no tiene
por qué ser ininterrumpida; los murciélagos pueden dejar de dormir, y dirigirse a otro lugar dentro
del mismo habitaculo en que hibernan, o moverse hacia otro emplazamiento. Sin embargo, el
hecho de despertarse supone un incremento de su metabolismo que, a su vez, conlleva mayor
consumo de reservas energéticas, las cuales podrian agotarse antes de la llegada de la
primavera, provocandoles la muerte por inanicion.

Por tanto, debido a que ese estado de letargo les hace muy sensibles, vulnerables y
exigentes con las condiciones microclimaticas de sus refugios, no es de extrafiar que gran
namero de especies de quirdpteros opte por cobijarse en cuevas y minas subterraneas
abandonadas, para pasar su etapa de letargo anual, hasta el punto de ser denominadas
genéricamente cavernicolas. En lo que respecta especificamente a las minas, los murciélagos
han encontrado en su interior las condiciones idéneas para la hibernacion (de noviembre a
marzo) y, por ello, tradicionalmente han sido ocupadas por colonias formadas por humerosos
individuos.

Es asi que la conservacidon de los murciélagos cavernicolas depende de diversos
factores, frente a los que son extremadamente sensibles. En particular, los quirépteros se
caracterizan por lo siguiente:

%  Sus pardmetros demograficos son muy desfavorables, ya que tienen una baja tasa de
natalidad (una sola cria al afio) y una prolongada longevidad (algunas especies tienen
una esperanza de vida de 10 a 20 afios).
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% Dependen fuertemente de la existencia de refugios diurnos, hasta el punto que la
presencia y abundancia de estas especies esta limitada por la disponibilidad de estos
refugios. A esto hay que unir que los refugios subterrdneos son un recurso limitado y
no renovable, que hasta hace poco estaban vetados a los hombres, pero que ahora
estan sometidos a una creciente presion humana.

%  Apenas toleran las molestias producidas por los humanos, especialmente durante la
reproduccion y la hibernacion; de producirse dichas molestias, con frecuencia
repercuten en una elevada mortandad.

% Son muy gregarios, agrupandose en colonias que constan de decenas a varios
millares de individuos, dependiendo de las especies.

Al tener los murciélagos unos condicionantes vitales tan estrictos, queda patente la
extrema importancia, para su supervivencia, de la disponibilidad de lugares que les sirvan como
refugio, durante las distintas fases de su ciclo vital, asi como las negativas repercusiones, de
cualquier alteracion de dichos refugios, en los individuos de la colonia.

En el interior de las cuevas, y de las minas subterrdneas abandonadas, estos
mamiferos encuentran las condiciones éptimas para hibernar ya que, por lo general, son lugares
tranquilos y de dificil acceso; con condiciones ambientales favorables, que les protegen ante los
depredadores. Ademas, poseen un microclima estable, a lo largo de todas las estaciones del afio,
caracterizado por temperatura constante y elevada humedad relativa. Por ello, estos ambientes
subterraneos han sido tradicionalmente colonizados por los quirépteros, que llegan a congregar
infinidad de individuos en ellos.

En las dltimas décadas se han detectado descensos poblacionales, generalizados, en
las colonias europeas de murciélagos, algunos de caracter catastrofico, sobre todo en las de
habitos cavernicolas. Por este motivo, no es de extrafiar que, en todos los paises europeos, los
murciélagos estén legalmente protegidos y que esta preocupacion se encuentre recogida en
numerosas normativas internacionales. Asi, en la Directiva de Habitats (Directiva 92/43/CEE del
Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la conservacion de los habitats naturales y de la
fauna y flora silvestres), la Unién Europea recomienda designar zonas especiales de
conservacion para 41 especies de mamiferos espafioles, 11 de las cuales son murciélagos. De
éstas, 9 son estrictamente cavernicolas y las otras dos utilizan las cavidades subterraneas
frecuentemente. Asimismo, por lo que respecta a Espafia, desde la publicacién del Real Decreto
439/1990, de 30 de marzo, por el que se regula el catdlogo nacional de especies amenazadas,
gue a su vez emana de la Ley 4/1989, de 27 de marzo, de conservacion de los espacios
naturales y de la flora y fauna silvestres, las 27 especies diferentes de quirGpteros, que viven en
Espafia, han estado incluidas en la categoria “de interés especial”’, que contempla a aquellas
especies que, sin estar clasificadas como “en peligro de extincién”, sean merecedoras de una
atencion particular, en funcion de su valor cientifico, ecolégico y/o cultural.

Los expertos han estudiado las causas de esta elevada mortandad. Sus conclusiones
han sido unanimes, y se pueden resumir en:

& persecucion directa por el hombre,

%  perturbaciones producidas por intrusos en los lugares en que se cobijan (cuevas y
minas),

% pérdida de su habitat, especialmente de sus refugios de cria e hibernacién, y

% empleo de biocidas en la lucha quimica contra los insectos.

Por consiguiente, una de las causas de mortandad es la pérdida de sus refugios,
entendida bien como la destruccion de los mismos, bien como la influencia desfavorable en las
condiciones que afectan al asentamiento de los murciélagos en ellos. Los quirépteros dependen
mucho de la existencia de dichos refugios, hasta el punto de que la presencia y abundancia de
estas especies esta condicionada por la disponibilidad de aquellos. Asi pues, una de las
principales actividades a realizar, para asegurar la supervivencia de estos enigmaticos
mamiferos, es la conservacion de los refugios existentes y la creacion de otros nuevos.
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La mayoria de las especies de murciélagos que pueblan la Peninsula Ibérica viven en
cuevas. Sin embargo, en aquellas regiones en que escasean las rocas carbonatadas, en las que
predominantemente se forman las cavernas, como ocurre en Galicia, las minas subterraneas
abandonadas constituyen su refugio principal. Al menos para 13, de las 19 especies de tales
mamiferos presentes en dicha Comunidad Auténoma, estos refugios sustitutivos resultan
imprescindibles, y de importancia vital para su supervivencia: Es asi que ocupan las labores
mineras subterrdneas abandonadas, en distintos periodos del afio, aunque muy especialmente
en invierno, su época mas vulnerable, para pasar su hibernaciéon anual (de noviembre a marzo).

A titulo ilustrativo en la Tabla 5 se presenta la relacién de las trece especies de
murciélagos cavernicolas que habitan en Galicia, indicando el porcentaje de sus refugios
conocidos que se encuentra en minas abandonadas.

Rhinolophus hipposideros 80 % de sus refugios de invernada

Rhinolophus ferrumequinum Casi 100 % de sus refugios de invernada

Rhinolophus euryale 80 % de sus refugios de invernada

Myotis daubentonii Al menos 50 % de sus refugios

Myotis nattereri 80 % de sus refugios de invernada

Myotis bechsteinii Unico refugio en una galeria subterranea

Myotis myotis 90 % de sus refugios de copula

Plecotus austriacus 50 % de sus refugios

Myotis blythi Unicamente localizado en una mina

Myotis emarginatus Sin datos cuantificados

. En invierno busca refugio en las grietas de cuevas y

Plecotus auritus .
minas que ocupa regularmente

Barbastella barbastellus Muy fiel a sus refugios invernales en cuevas y minas

Mini I Sin datos cuantificados

iniopterus schreibersi - e .

Muy fiel a sus refugios invernales en cuevas y minas
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Tabla 5. Porcentaje de refugios conocidos de los murciélagos cavernicolas que habitan
en Galicia.

A la vista de estos porcentajes, se deduce que la dependencia de los murciélagos de
Galicia, de las minas subterraneas, es critica para la conservacion de este mamifero, cumpliendo
estos huecos una impagable misién protectora de dicha fauna, mas alla de su potencial
importancia como elemento patrimonial técnico, cultural o natural. De la conservacion futura de
las minas abandonadas va a depender, en gran medida, la supervivencia de los murciélagos,
aungue ciertamente deben mantenerse en condiciones compatibles con el habitat de éstos.

Varios peligros se ciernen sobre esta relacion tan beneficiosa para los murciélagos. En
primer lugar, el sellado de las labores mineras, por motivos de seguridad publica, esta
destruyendo rapidamente sus refugios, sobre todo de aquellos quirdpteros que, como los que
habitan en Galicia, apenas tienen opciones para encontrar huecos alternativos. Las paredes de
obra, que se construyen como barrera para las personas, impiden también la entrada o salida de
los murciélagos en la mina. De esta forma, la mayoria de estos mamiferos muere, al quedar
atrapados dentro de la labor minera, o por no poder entrar a sus antiguos refugios y no disponer
de otros adecuados.

Un segundo problema esta causado por la cada vez mayor presencia humana, en
minas subterraneas abandonadas, por: turismo, buscadores de minerales, reconocimientos que
complementan la docencia impartida en las aulas, etc. Lamentablemente, si la mina alberga una
colonia de murciélagos, la entrada de grupos de personas en ella producira continuas molestias a
los animales, interfiriendo en su ritmo de vida, lo que puede llegar a hacerles desaparecer de los
refugios que ocupan.

Asi pues, la presencia de los murciélagos en Galicia depende de esa mineria
subterranea abandonada; y su supervivencia futura esta condicionada, en gran medida, por la
conservacion de las minas subterraneas. Todo ello incrementa el valor de estos lugares, que
forman parte del patrimonio minero subterraneo, sin olvidar que se trata de un recurso limitado y
no renovable. Es por tanto necesario conservar estas minas abandonadas, evitando su cierre al
transito de los murciélagos, y preservando en ellas determinados espacios para que las personas
puedan disfrutarlas.

En este sentido cabe, por una parte, en las labores mineras subterraneas con claro
interés patrimonial, que vayan a ser abiertas al publico, habilitar sectores para el turismo,
reservando otros sélo para los murciélagos, como ya se ha hecho en algunas cuevas turisticas.

Por otra parte, las minas carentes de interés y de todo uso, una vez clausuradas,
pueden tener aprovechamiento muy beneficioso para los murciélagos y a muy bajo coste. Asi, se
pueden acometer las operaciones que se consideren necesarias para la seguridad del entorno vy,
a la hora de impedir el acceso, utilizar una puerta de barrotes, permeable al paso de los
murciélagos, pero controlada para el acceso a las personas.

El habitat de las salinas

Interesantes son también, como habitat derivado de la mineria, las salinas que
constituyen una mineria clasica que aporta ese elemento esencial para la supervivencia y Unico
mineral comestible., que es la sal.

Antes de describir este habitat conviene recordar que, si bien todos los organismos
precisamos de cierta cantidad de sodio, potasio o cloro, para mantener corrientes eléctricas en el
metabolismo, el corazén, etc., la presencia de sal en concentraciones elevadas, en el medio,
impone en los seres vivos condiciones fisiolégicas extremas, que requieren de adaptaciones
especificas para la supervivencia. Un organismo que vive en altas concentraciones de sal debera
mantener el exceso de la misma fuera de sus células para sobrevivir. Si no lo hace, las altas
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concentraciones de sal, en el exterior de las células, obligan a igualar el equilibrio osmotico
dentro de ellas, haciéndolas perder su contenido en agua, pudiendo llegar a secarse.

A pesar de estas dificultades, las salinas son habitat biolégicamente diversos y su
rigueza no solo estd en la abundancia de especies, sino en su rareza y fragilidad. El entorno
salino hace que estas especies dediquen muchos de sus recursos a sobrevivir en condiciones de
hipersalinidad, por lo que son menos competitivas con especies generalistas, en condiciones de
salinidad normal. Ademas, se da la circunstancia de que los organismos especializados en
salinas son morfolégicamente muy similares entre si, ya se encuentren en la costa o en el interior.
Por esta razon, muchos ambientes salinos de interior recuerdan a marismas en miniatura.

A aquellos organismos capaces de sobrevivir en condiciones extremas de salinidad (o
de acidez, temperatura, falta de oxigeno, etc.) se les llama “extreméfilos”, y estas condiciones
extremas se dan también en otros planetas, por lo que su estudio puede dar pistas sobre la
posibilidad de encontrar vida fuera de la Tierra. Los extremdfilos salinos, o “halofilos”, han
encontrado estrategias diversas para sobrevivir en un ambiente aparentemente tan hostil. A
continuacién se presentan algunas especies tipicas de estos ambientes (Arrieta, 1997; Hueso &
Carrasco, 2006; Margalef, 1983; Petanidou, 1997).

Bacterias hal6filas

Son bacterias “amantes de la sal”, viven en ambientes sobresaturados de sal. Estos
habitat suelen ser pobres en oxigeno y nutrientes, por lo que no podrian llevar a cabo la
fotosintesis. El mecanismo de obtencion de energia, de estos microorganismos, consiste en un
complejo de membrana proteica, que le permite hacerlo directamente a partir de la luz. De hecho,
esta proteina es similar a la rodopsina, que juega un papel importante en el mecanismo por el
cual nuestros ojos captan la luz. Como son de color violeta, a estas bacterias se les conoce
también como “bacterias purpura”.

Algas (Dunialiella salina, diatomeas)

La Dunialiella también es capaz de obtener energia a partir de la luz, pero de manera
muy diferente a las halobacterias, pues es un alga verde. Para aguantar las condiciones de
hipersalinidad de su habitat (vive en ambientes con salinidad superior a 180 g/l), emplea el
glicerol. El glicerol, mas conocido por sus propiedades como anticongelante, permite expulsar el
exceso de sal de las células de un organismo. Cuando el glicerol se usa con este fin, disminuye
entonces su capacidad como anticongelante. Sin embargo, en condiciones de baja salinidad, el
punto de congelacién de estas algas podria bajar hasta —70°C. Por esta razén, muchos lagos
salinos del artico canadiense no se congelan.

Zooplankton (Artemia sp.)

La Artemia es un invertebrado parecido a una gamba y se encuentra en todo el mundo.
Bajo condiciones adecuadas de salinidad y temperatura puede alcanzar concentraciones de
cientos de miles de individuos por metro cubico de agua. Tolera casi cualquier grado de salinidad,
pero es en aguas hipersalinas donde se encuentra mas a gusto, debido a la falta de predadores,
ya que es un nadador lento.

La Artemia debe lidiar con grandes oscilaciones de salinidad, a lo largo de su ciclo vital.
Para ello se comporta como “osmorregulador”, porque usa sus tejidos para bombear la sal fuera
del organismo. Sin embargo, a partir de determinada concentracién, esta estrategia no es valida y
debe variar su salinidad interna en funcién de las concentraciones externas. Esta estrategia es
conocida como “osmoconformista”. Ademas, al igual que la Dunialiella, la Artemia tiene la
capacidad de producir glicerol (entre otros solutos), lo cual le permite, mediante determinadas
reacciones moleculares, alcanzar un equilibrio osmético entre el agua de sus células y la del
exterior, como se ha explicado antes.

La Artemia si es sensible a los cambios de temperatura, por no soportar bien el frio.
Durante el invierno la Artemia se convierte en quistes, que aguantan la sequedad y el frio
extremos, hasta que se dan de nuevo las condiciones favorables para su supervivencia y
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entonces eclosionan. Debido a la gran rapidez de sucesion de sus fases vitales, puede alcanzar
las grandes concentraciones antes mencionadas. La Artemia tiene gran valor econémico como
alimento de peces de acuario y en acuicultura.

Escarabajo acuatico (Ochtebius glaber)

Es un coledptero de pequefio tamafio, con una longitud de aproximadamente 2 mm. La
forma del cuerpo es estrecha y alargada. Es de color negro brillante, con palpos, antenas y ojos
pardos. Es uno de los pocos organismos que puede vivir en ambientes hipersalinos, capaces de
soportar valores superiores a los 300 g de sal por litro. Vive en arroyos muy someros, aunque
también se han encontrado ejemplares en salinas interiores. Es un endemismo del sudeste
espafiol.

Flamencos (Phoenicopterus ruber) y otras aves

Las salinas, en general, son un habitat ideal para las aves, sobre todo las coloniales.
Las estructuras de canalizacion y los bordes de los estanques proveen a las aves de buenas
zonas de nidificacién, libres de predadores terrestres (las aguas menos profundas suelen ser
precisamente las mas salinas, lo que molesta a los predadores terrestres) y de molestias por el
hombre. La diversidad y abundancia de microorganismos y de invertebrados, en las diferentes
balsas de las salinas, permite que las aves especializadas en distinto tipo de alimento
(herbivoras, piscivoras, insectivoras, etc.) puedan convivir en la misma. El paso de aves
migratorias por las salinas del Mediterraneo, en el centro de la ruta Atlantica oriental, hace que
estos habitat sean de gran importancia.

Un ave emblemdtica de las salinas del litoral mediterrdneo son los flamencos. Se
alimentan por filtracion: mediante su pico, provisto de un sistema de filtro, barren el agua a poca
profundidad y se llevan consigo los microorganismos e invertebrados que en ella viven. Puesto
que estos microorganismos e invertebrados son ricos en rodopsina (de color violeta) y beta-
caroteno (el pigmento que tifie a las zanahorias) las plumas de estas aves se ven de color
rosado.

Las salinas de interior, por su escaso tamafio y gran dispersién geografica, albergan
poblaciones muy pequefias de aves, pero constituyen importantes areas de alimentacion en paso
migratorio. Como curiosidad, cabe mencionar que en la Salada de Chiprana (Zaragoza) vivié un
flamenco aislado durante un par de afios.

Vegetacién haléfila (Salicornia sp., Suaeda sp.)

La vegetacidn haldfila crece en comunidades que suelen formar un gradiente de especies entre
las zonas de mayor salinidad (pocas especies, muy especializadas) a zonas de menor salinidad
(mayor numero de especies, menor grado de especializacion). Estos gradientes son mas
facilmente visibles en salinas de interior, debido a que la fuente de salinidad suele estar muy
localizada en un pozo o manantial, mientras que los alrededores pierden salinidad a poca
distancia

En el entorno de las salinas costeras se encuentran plantas haléfilas en todo el entorno,
pues el mary el aire salino crean condiciones ya suficientemente salinas para su existencia.

Las quenopodiaceas como la Salicornia son capaces de sobrevivir a los ambientes
hipersalinos, porque tienen la capacidad de secuestrar la sal en un aparato celular llamado
vacuola. Para equiparar la salinidad de la vacuola con la del resto de la célula, éstas segregan un
tipo de solutos que permiten alcanzar un equilibrio osmético. Esto le hace posible, asimismo,
aumentar su resistencia a las heladas en unos 20 grados, si el ambiente esta saturado de sal,
razén por la cual se encuentra Salicornia no s6lo en ambientes costeros sino a mas de 1.000 m
de altitud, en la meseta central. Sin embargo, esta estrategia no es tan eficaz como la del glicerol,
pues la sal pierde solubilidad a medida que baja la temperatura, y se pueden formar cristales que
pueden dafar las células de la planta. Algunas especies de esta familia lo resuelven por el
método de ser plantas anuales y el invierno pasarlo en forma de semilla.
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Taray (Tamarix sp.)

El taray es un arbol tipico de zonas desérticas y de costas calidas, como el
Mediterraneo. También se encuentra en zonas salinas del interior de la Peninsula Ibérica, Asia,
América y Australia. Tiene por estrategia exudar grandes cantidades de agua, una vez que sus
raices han alcanzado el agua en el subsuelo. De esta manera, el nivel freético baja mas alla del
alcance de otras plantas, y consiguen concentrar las sales en las aguas superficiales cercanas.

El ciclo de vida en una salina

El agua salada es rica en vida. En funcidon de su salinidad, se encontraran algas,
bacterias, invertebrados, peces, etc. en un equilibrio dindAmico. En aguas hipersalinas, mas
particulares de las salinas, predominan las bacterias purpura, diatomeas y otras algas, que sirven
de alimento a los crustaceos e invertebrados. Estos, a su vez, sirven de alimento a los peces y
las aves. En la salina hay pocos predadores naturales (algunas rapaces, gaviotas, charranes,
etc.) que se alimentan a su vez de los peces y de otras aves. En pocos casos aparecen
predadores terrestres, debido a la dificultad de acceso a las areas de nidificacion de las aves: son
aguas demasiado profundas para caminar y demasiado saladas para nadar. El ciclo biolégico se
cierra con los excrementos y cadaveres de los vertebrados, cuya descomposicion provee de
nutrientes a los microorganismos y a los invertebrados en el agua. Este equilibrio resulta
beneficioso para el salinero, ya que con las aguas tefiidas de rojo, por la presencia de las
bacterias purpura, se acelera el proceso de evaporacién de la salmuera y por tanto obtiene mas
rapidamente la sal.

Un caso curioso, dentro de este ciclo, es la Artemia, invertebrado tipico de salinas que
se alimenta sobre todo de bacterias purpura. En condiciones adecuadas de salinidad y
temperatura, crece exponencialmente. La gran abundancia de Artemia en primavera-verano,
hace que constituya el alimento principal de los flamencos que alli crian, otras aves se alimentan
de plantas, insectos, crustaceos, peces, etc. que viven en las aguas mesosalinas de la salina.

Sin esta produccion minera de la sal, muchas de estas especies no podrian sobrevivir
en aguas menos salinas o colmatadas y, ademas, serian desplazadas por especies mas
generalistas. Muchos lugares adecuados para una nidificacion segura (diques, muros)
desaparecerian y el alimento para las aves no seria tan abundante, obligandolas a migrar a otros
humedales.

En las inmediaciones de Puertollano (Ciudad Real) se encuentra la explotacién a cielo
abierto de hulla sub-bituminosa de la Empresa Carbonifera del Sur Encasur S.A., sociedad
perteneciente a Endesa.

En los trabajos de rehabilitacion, que desde hace afios se vienen realizando,
simultaneamente con los de explotacién, uno de los objetivos que se persigue es conseguir el
mayor valor ecoldgico posible, en algunas de las areas restauradas, por lo que en dichas zonas,
ademas de una primera cubierta herbacea, se implanta vegetacion arbustiva y arbérea autdctona
del territorio.

El objetivo es conseguir, con el tiempo, lograr también la colonizacion de dichos
terrenos por la fauna autéctona de la zona, lo que se favorece ademas con medidas
complementarias de apoyo, para que esta fauna encuentre, en los propios terrenos rehabilitados,
todos los elementos necesarios. Asi, para que tengan refugio, se construyen setos vegetales;
para que tengan agua, se construyen hondonadas en las que se formen charcas con las
escorrentias; y para que haya alimentos, se cultivan cereales y se plantan determinados
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arbustos.

Estos trabajos de restauracion del espacio natural parecen haber tenido un buen fin, ya
gue una pareja de aves de elanio azul, ave escasa cuya presencia no habia sido detectada en la
zona, se ha asentado y ha criado en los terrenos rehabilitados. El elanio comin o elanio azul
(Elanus Caeruleus) es un ave rapaz como un pequefio halcén, de colores muy claros, blancos en
la parte inferior y grises en la superior, que se tornan gris azulado en cabeza y dorso, y con
hombros negros.

Se trata de un ave catalogada como “de interés especial” en el Catalogo Nacional de
Especies Amenazadas de 1990, y en la categoria de “casi amenazada” en el Libro Rojo de las
Aves de Espafia de 2002, del Ministerio de Medio Ambiente y la Sociedad Espafiola de
Ornitologia, consecuencia de su escasa poblacidon, que se sitia en el centro-oeste interior
peninsular, fundamentalmente en Extremadura, pero sobre la que no existen estimaciones
cuantitativas.

Su habitat normal es el de cultivos de cereales de secano, con arbolado disperso de
encina u otras quercineas. Anida en estos arboles y se alimenta, basicamente, de pequefios
roedores que proliferan en los citados cultivos, cazando fundamentalmente mediante vuelo
cernido o a veces al acecho desde posaderos.

El miembro de la Sociedad Espafiola de Ornitologia y fotégrafo naturalista Rafael
Palomo, ha hecho un paciente e intensivo seguimiento, durante mas de cuatro afios, del ciclo de
vida anual de esta pareja, observando, entre otros muchos detalles, que con cada periodo de cria
cambia de nido. La pareja ha criado anualmente y con suma facilidad nidadas de tres y cuatro
pollos, pero ademas pudo constatar el hecho excepcional, no conocido hasta ahora, de que en
uno de los citados afios, la misma pareja realiz6 cuatro crias sucesivamente.

Segun este naturalista, teniendo en cuenta que esta ave habia sido detectada,
Unicamente, en el oeste de la provincia de Ciudad Real, el afincamiento del elanio, y muchas de
las conductas que ha podido observar, son la mejor prueba de que los terrenos rehabilitados de
esta explotacion, en los que hay zonas de vegetacion natural pero también otras de cultivos de
cereal, han alcanzado una elevada calidad ambiental y un gran valor natural.

Debe indicarse que el elanio es el ave de mayor valor ecoldgico que ha sido observada
en los terrenos rehabilitados de la mina Emma pero, ademas, hay una poblacién importante de
perdiz, que ha dado origen al establecimiento de un Coto de Caza llamado “Mina restaurada”,
muchas paseriformes y también son muy frecuentes las aves de humedales en las charcas de
agua presentes en dichos terrenos.
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4 APORTACION DE LA MINERIA AL DESARROLLO SOCIO-
ECONOMICO Y CULTURAL

4.1 Gestion del espacio minero

La actividad minera requiere cierta ocupacion del territorio, no sélo para la explotacién en si
(subterrdnea o a cielo abierto), sino también para la ubicacién de todas las instalaciones industriales
anexas, asi como para el almacenamiento temporal o definitivo de los estériles mineros, y los
residuos de tratamiento del mineral.

Esta ocupacién tiene que realizarse en un contexto de ordenacién del territorio, teniendo
presentes todos los condicionantes que un buen uso y gestion del suelo imponen y, de manera
especial, considerando que se trata de una actividad transitoria, mas o menos larga en el tiempo, que
requiere prever anticipadamente las posibles ocupaciones posteriores de dicho espacio.

En este sentido, la gestién y planificacién del espacio minero ha de tener presente el
principio director de la méxima y mejor reutilizacion del suelo, una vez clausurada la operacion
minera. Por ello, la rehabilitacion del ambito minero tiene que basarse en un profundo andlisis de
los posibles nuevos usos a los que puede destinarse el territorio.

Esta planificacién es mas facil cuando se trata de proyectos nuevos, que no hereden un
pasivo ambiental complejo. Un ejemplo reciente lo constituye el proyecto minero-hidrometaldrgico
Las Cruces ubicado en un area rural carente de mineria previa. En el Estudio de Impacto
Ambiental (elaborado por FRASA Ingenieros Consultores), se planifico la actuacion ambiental a lo
largo de toda la vida del proyecto (pre-operacién; construccién, produccién, clausura y post-
clausura), teniendo presente la prevencion de los impactos, su correccion, y especialmente la
rehabilitacion y reutilizacion del ambito minero.

Es asi que esta gestion tomé en consideracion las siguientes particularidades:

% La ubicacion y morfologia de los depdsitos de estériles, que se han disefiado con
contornos naturalizados, pendientes muy suaves y alturas bajas, para minimizar el
impacto visual, facilitando de esta manera su integracion en el paisaje y favoreciendo
asi su posterior uso.

% La rehabilitacién de los depésitos, que se ha abordado desde el mismo inicio de la
operacion, de forma progresiva y simultdnea al movimiento de tierras.

%  La naturalizacién de los arroyos, que deben ser desviados para desarrollar la actividad
minera, que se ha planteado restableciéndo y mejorando los habitat ecoldgicos
alterados.

%  La aplicacion de mineria de transferencia, implicando el relleno parcial de la corta con
parte de los terrenos inertes del recubrimiento (margas), que se ha proyectado con la
consiguiente reduccién del espacio a ocupar, al disminuir el area requerida por los
depdsitos en superficie.

% La rehabilitacion planificada desde el inicio, anticipandola en tanto en cuanto es
posible y teniendo en cuenta, al final de la fase de clausura, el desmantelamiento de
instalaciones. Ciertas zonas se recuperardn para su uso agricola, otras quedaran
como espacios naturales y otras como actividades industriales. El uso final del hueco
de corta se ha planteado como depésito de residuos inertes de construccion y
demolicion.
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4.2 Poblamiento

La implantacién de los proyectos mineros, por regla general, trae consigo un periodo de
desarrollo, relacionado con la actividad minera, y otro, tras la clausura, que puede ser de depresion
econbémica, pero también de desarrollo sostenible si se aprovechan las infraestructuras creadas v,
especialmente, si se han previsto las actividades posibles y se han arbitrado los medios para su
implementacion.

En este sentido y dependiendo de la ubicacién del yacimiento, el cual es inamovible de su
emplazamiento geogréfico, caben dos opciones:

% Creacion de nucleos urbanos en el entorno inmediato a la mina, muy frecuente
antiguamente, cuando los medios de comunicacion eran poco apropiados para el
desplazamiento de todo el conjunto de trabajadores, y actualmente todavia obligada
cuando la mina se encuentra en lugares aislados y remotos.

%  Aaprovechamiento de los nucleos urbanos existentes a distancias razonables, para
mejorar sus infraestructuras y desarrollar las sinergias de la nueva actividad con la ya
existente en ellos, favoreciendo la utilizacién de mano de obra local, asi como de los
recursos de estas localidades, con las nuevas oportunidades que ofrece la mineria.

En el primer caso, una vez concluida la actividad minera, cabe la opcion de desmantelar el
nacleo poblacional en su totalidad, restaurando el entorno a sus condiciones primitivas, o cabe la
opcion de aprovechar todas las infraestructuras creadas para nuevos e interesantes desarrollos,
diferentes de los originales.

En el segundo caso lo importante es plantear, desde el inicio, posibilidades de generar
empleo y trabajo con actividades que puedan aprovechar las mejoras de la poblacién, introducidas al
calor de la mineria, asi como la formacién y especializacion del personal, desarrollando nuevas
actividades de negocio, que permitan una transicion no traumatica, desde la nueva situacién post-
mina.

Ejemplos del primer supuesto los encontramos en Asturias, Comunidad Auténoma de
10.564 km* de extensidn, integrada por 78 concejos, donde su mayor poblaciéon se concentra en
la zona centro, con las tres ciudades de mayor nimero de habitantes: Oviedo, Gijon y Avilés,
siguiéndolas en importancia las Cuencas Mineras del Nalon y del Caudal.

Es destacable que, tras la capital de la provincia, y los dos puertos maritimos asturianos
mas importantes, se sitten los concejos donde se comenz6 a desarrollar la actividad minera méas
intensa, alla por el siglo XIX, amén del "boom" industrial surgido en dichas localidades con la
aparicion de fabricas, ferrocarriles e instalaciones ligadas a la mineria. Es evidente que esta
intensa actividad economica requeria de gran cantidad de mano de obra, y que tal capital
humano necesario no se encontraba en la zona.

Esta situacion la describe perfectamente Faustino Suarez Antufia, profesor del
Departamento de Geografia de la Universidad de Oviedo, en su articulo “La organizacion de los
espacios mineros de la hulla en Asturias”, publicado por la revista “Geo Critica/Scripta Nova”,
revista electrénica de geografia y ciencias sociales de la Universidad de Barcelona (15/12/2005).
En este articulo, que forma parte de la tesis doctoral del autor, defendida en el Departamento de
Geografia de la Universidad de Oviedo (septiembre de 2004), se dice: “Dos cuencas fluviales
concentran la explotacion del carbon en Asturias: por un lado, en el occidente interior, la mineria
de la antracita del Rio Narcea. El tipo de mineria de esta cuenca no llega a formar grandes
espacios de produccion y se limita a pequefias y medianas explotaciones de montafia que, no
obstante, tienen vital importancia econdémica. Asi, la concentracion de las explotaciones
antraciteras en Cangas del Narcea (3) y, sobre todo, en torno a su capital, Cangas, explica el
gran desarrollo urbano de esta villa que ejerce como cabecera de todo el area. Sin embargo, la
mineria también tiene importancia en los concejos de Tineo, Allande, lbias y Degafa donde ha
hecho irrupcién el Ultimo estadio de la mineria del carbdn: las cortas a cielo abierto....” “Por otro
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lado, en el centro de la region, la Cuenca Hullera Central de los rios Nalén y Caudal. La
temprana industrializacion que experimentd esta zona por la existencia de la hulla ha dado
como resultado un area fuertemente urbanizada cuyo espacio central coincide con los
municipios de Langreo (7), San Martin del Rey Aurelio (9) y Mieres (11). No obstante, la
continuidad del yacimiento hizo que el desarrollo minero afectara a toda una franja de municipios
periféricos de este area central donde destacan los concejos de Siero (4), Laviana (12) y Aller
@7

Volviendo al tema que nos ocupa, ¢qué huellas existen en Asturias sobre la aportacion
de la mineria al desarrollo socioeconémico y al poblamiento? Entre las muchas situaciones que
se podrian describir, en respuesta a esta pregunta, en primer lugar destacaremos dos que son
realmente curiosas y singulares, dada su carga y riqueza histérica: el poblado minero de Bustiello
y el centro urbano de Solvay en Lieres (concejo de Siero).

Poblado minero de Bustiello

El poblado minero de Bustiello (Aller-Asturias), nace y se desarrolla bajo la tutela de la
Sociedad Hullera Espafiola (SHE), entre los afios 1890-1925.

La SHE era propiedad del Marqués de Comillas, y fue una de las mas importantes
empresas mineras de la época. En realidad, fue Claudio Lépez Bru (1853-1925), Il Marqués de
Comillas desde 1883, quien, al morir su padre, impulsa la actividad minera, a la vez que ejerce un
control sobre sus obreros, tanto dentro como fuera de sus explotaciones. Aparecié el
“paternalismo industrial”, que ha sido objeto de gran cantidad de estudios y debates, aunque
nosotros nos quedaremos con su intencion de poner a disposicién de sus trabajadores viviendas,
escuelas, atencion sanitaria, etc...., con el propésito, “entre otros”, de crear un gran concejo
minero.

Para ello, se fueron construyendo los distintos edificios que conformarian el poblado,
comenzando por la iglesia (1890-1894), levantada por personal de la empresa, con su sacristia y
la casa del capellan. El Circulo Obrero Catélico, inaugurado en 1895, que era el espacio donde
los trabajadores tenian hueco para el ocio, con actividades dirigidas por los Hermanos de la Salle;
la escuela de nifios, ademas de un sanatorio, escuela de nifias y farmacia que fueron construidos
posteriormente.

Evidentemente, a todas estas construcciones debemos afiadir la parte principal del
poblado, como son las viviendas para los trabajadores (1891). Estas viviendas eran todas
iguales, aunque estaban en distintos niveles: un nivel mas alto, y mas alejado del rio, para el
personal mas cualificado; un nivel intermedio, por decirlo de alguna manera, conformando el
nacleo principal del poblado, y finalmente otro grupo mas préximo al rio.

Cuando se constituy6 la empresa estatal Hunosa, el poblado minero pasé a formar
parte de su patrimonio. Posteriormente, tras la creacion de la Fundacién para el Desarrollo de las
Comarcas Mineras (FUCOMI), dicha institucién, junto con el Ayuntamiento de Mieres,
establecieron una colaboracién en pos de la recuperacién, restauracion y rehabilitacién del
poblado.

La FUCOMI, mediante su programa de Escuelas Taller, esta encargada de realizar
cursos de aprendizaje de los distintos oficios (fontaneria, albafiileria, jardineria, etc.), destinados
a jovenes desempleados de las comarcas mineras, para que puedan aprender una profesion que
mejore sus perspectivas laborales. Las practicas son reales y, en el caso concreto de la Escuela
Taller de Arqueologia Industrial Ill y de la Escuela Taller Recuperacién Turistica de Comarcas
Mineras, consiguieron recuperar una parte muy importante del patrimonio de Bustiello,
rehabilitando edificios, realizando ajardinamientos y mejorando medioambientalmente el entorno.

Finalmente, es importante destacar, para mejor percepcion de esta realidad, que el
poblado de Bustiello, ha sido declarado Bien de Interés Cultural (BIC).

Centro Urbano de Solvay-Lieres

Minas de Lieres comenzé su actividad en 1892. Hasta 1903 fue la Sociedad Especial
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Minera La Fraternidad la encargada de la explotacion, pasando las minas, a partir de dicha fecha,
a ser propiedad de la sociedad belga Solvay, que requeria suministrar hulla a su planta de
Torrelavega en Cantabria.

La actuacién realizada por Solvay en Lieres (parroquia situada en el concejo de Siero, a
diez kilometros de Oviedo, hace aproximadamente unos cien afios, es mas desconocida que el
ejemplo anterior de Bustiello.

La empresa minera proyectd en Lieres la construcciébn de viviendas para sus
trabajadores, en dos fases: una anterior a la Guerra Civil, y otra en la posguerra. No sélo se
construyeron viviendas, sino también escuelas, iglesia, hospital, economato, casino-cine.
Nuevamente aparece el denominado “paternalismo industrial”, ya que la empresa cedia activos a
sus empleados, y a cambio controlaba su alimentacion, salud (mediante los servicios sanitarios),
ocio (a través de premios, cine, fiestas), etc., asi como la educacién de sus futuros empleados.

Al mismo tiempo Solvay, prepard el ferrocarril para interligar todo el complejo v,
principalmente, para enviar sus productos mineros hacia Torrelavega (Cantabria), pero también
construy6 otros ramales de gran importancia para el entorno.

Las barriadas mineras, o poligonos de vivienda obrera (como también se les denomina),
son pequefios barrios de casas de trabajadores, que nacen bajo la inercia de la gran actividad
minera e industrial existente.

Los concejos de Langreo, San Martin del Rey Aurelio (Cuenca del Nalén) y Mieres
(Cuenca del Caudal), fueron las areas donde la urbanizacion se hizo mas notable. Por ejemplo,
en la zona del Nal6n, en Asturias, hay localizadas mas de una treintena de barriadas ocupadas
actualmente, y que son el hogar de muchas familias. Podemos destacar las barriadas de San
Juan (El Serrallo), en Sotrondio; la de Santa Maria, en Blimea, y la de El Coto, La Vega, El Japon,
y San Vicente, en El Entrego, todas ellas en el concejo de San Martin del Rey Aurelio; los barrios
de Candin, San José y La Nalona en Langreo; las barriadas de San Luis de Rubies, Murias; el
barrio de San Pedro, en Mieres; el poblado de La Camocha, en Gijon, etc.

Estos lugares de residencia siguen estando ocupados y, en una gran mayoria de ellos,
se han ejecutado, se estan ejecutando o se ejecutaran obras de recuperacién urbanistica y
ambiental, con actuaciones que incluyen: instalacién de fibra éptica, mejora de saneamientos,
urbanizacién del entorno, mejoras medioambientales, etc..

4.3 Arquitectura civil minera

Ademas de incontables ejemplos de arquitectura industrial, la mineria nos ha dejado
también un importante legado en forma de numerosos edificios de uso civil, de todo tipo y tamafio, y
de edificios de caracter publico o privado (sin olvidar a la arquitectura ligada a las aguas minero-
medicinales).

Algunos de estos son edificios singulares, de indudable interés arquitectonico, histérico o
ambos. Otros son simplemente edificios que podriamos denominar utilitarios de uso social (por las
sociedades mineras o por sus trabajadores), que a veces son edificios desperdigados, pero que con
frecuencia constituyen completos poblados mineros, a los que el paso del tiempo ha dotado de
valor. Por dltimo, no podrian dejar de citarse aqui aquellos pueblos mineros genuinos, ya que su
existencia o configuracién actual se debe a la presencia de las minas.

4.3.1 Edificios singulares

A continuacion se citan algunos ejemplos representativos de edificios singulares, en uso y
buen estado de conservacion, tras rehabilitaciones mas o menos intensas, e incluso sin ellas.
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Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas de Madrid
Calle Rios Rosas, 21 (esquina con calle Alenza).

Protegido en 1985 como Bien de Interés Cultural, en la categoria de Monumento (antes
Monumento Histérico Artistico Nacional).

El edificio esta en la linea de las realizaciones coetaneas del arquitecto Velazquez Bosco:
el Palacio de Cristal y el Palacio de Velazquez (que se describe seguidamente), ambos en El Retiro,
y dentro de lo que se ha denominado como “eclecticismo enféatico”.

Se trata de una joya arquitectonica que alberga a la Escuela de Minas desde 1896,
después de que ésta se crease en 1777 como Academia de Minas en Almadén, y se trasladase a
Madrid en 1835, inicialmente a un edificio situado en la actual calle Fernanflor, esquina a la plaza de
las Cortes, y después a la plaza del Conde de Barajas.

Tras el éxito de la Exposicion Nacional de Mineria, celebrada entre mayo y noviembre de
1893, cuyo pabellén central fue un edificio construido al efecto, y que hoy es conocido como Palacio
de Velazquez, la Escuela alcanz6 un gran prestigio. Por ello se pensé en trasladarla a un edificio
mas moderno y capaz, que estaria situado en la calle Rios Rosas y que seria disefiado y construido
por el mismo arquitecto, Ricardo Veldzquez Bosco, y el mismo decorador, Daniel Zuloaga, autores
del citado pabell6n de la exposicién.

Con proyecto de 1884, concebido minuciosamente por el arquitecto para dar el mejor
servicio de docencia teédrica y practica, a profesores y alumnos, fue construido entre 1886 y 1893.
Se trata de un edificio de planta rectangular (48 x 33 metros), con cuatro crujias perimetrales en
torno a un patio central, y con torreones de esquina rematados por cupulas de estilo francés. El
patio central se configura en dos plantas, con arquerias montadas sobre finas columnas de
fundicién, con profusa utilizacién del hierro en las barandillas y en la cubierta acristalada. Las
fachadas laterales ciegas, que corresponden a la biblioteca y al museo, estan decoradas con
grandes paneles ceramicos de temas alusivos a las ciencias fisicas y a la mineria, realizadas por
Daniel Zuloaga, sobre cartones del pintor Manuel Dominguez y el escultor Vicente Oms. La fachada
norte trasera, correspondiente actualmente a la biblioteca de alumnos, est4 cerrada por una
sorprendente columnata jénica de fundicion, con entrepafios acristalados. Ademas del hierro y el
cristal, los otros materiales utilizados en el cerramiento son granito, marmol y ladrillo.

En su momento este edificio alberg6 todas las necesidades docentes y administrativas de
la Escuela de Minas. En la actualidad, y debido al crecimiento de la misma, alberga
fundamentalmente a la sede administrativa de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas,
y a algunas de sus instalaciones, como la Biblioteca y el Museo Histérico Minero D. Felipe de
Borbdén y Grecia, asi como bibliotecas y diferentes salas de reuniones.

Palacio de Velazquez de Madrid
Jardines del Buen Retiro (Parque del Retiro).

Protegido como Bien de Interés Cultural en la categoria de monumento, con expediente
incoado en 1977.

Dentro de su estilo neorrenacentista monumental, tiene las particularidades de ser uno de
los primeros ejemplos de la arquitectura de exposiciones en Espafa, y de los edificios que utilizaron
a gran escala dos nuevos materiales constructivos nuevos, hierro y cristal, a lo que se afade,
ademas, la utilizacion de ceramica como revestimiento pictorico y decorativo, permitiendo asi
ensayar avanzadas técnicas arquitecténicas, que después habrian de ser utilizadas en las demas
edificaciones.

Se trata de un edificio con origen minero, disefiado en 1881 y construido entre 1881 y
1883 como pabelldn principal de la Exposicion Nacional de Mineria, Artes Metallrgicas, Ceramica,
Cristaleria y Aguas Minerales, que se celebr6 en Madrid entre mayo y noviembre de 1883,
inaugurada por el Rey Alfonso XII.
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En su construccién, encargada por el Ministerio de Fomento, trabaj6é un equipo compuesto
por el ingeniero Alberto del Palacio, el ceramista Daniel Zuloaga y el arquitecto Ricardo Velazquez
Bosco, coordinador del proyecto, y de quien el edificio ha tomado el nombre. Es el mismo arquitecto
que construyd el Palacio de Cristal (también en el Retiro, y muy préximo), y que posteriormente
construiria la Escuela de Minas.

El arquitecto siguié el modelo del Crystal Palace de Londres; esto es, un edificio amplio de
planta rectangular (74 x por 29 metros) doblemente simétrico, al que dot6 con torreones avanzados
en las esquinas y una nave central transversal con béveda que sobresale en altura, realizada con
elegante estructura de hierro y cristal para dotar a sus salas de iluminacién natural. Los muros estan
realizados con ladrillo de dos tonos, cuidadosamente utilizados, sobre los que destaca la decoracién
ornamental con azulejos, obra de los hermanos German y Daniel Zuloaga, que fueron cocidos en la
escuela de ceramica de la Moncloa, Unica heredera de la Fabrica de Porcelana del Buen Retiro.

Destaca sobre todo la fachada principal, a la que se accede por una escalinata de marmol
blanco. Dispone de un portico triple de entrada en el cuerpo central, que se une a los torreones
laterales con galerias ligeras de arcos similares a los de la entrada. Ademas de los azulejos, esta
decorada con dos relieves en estuco, que representan a la mineria y a las bellas artes, y una hilera
de medallones entre los que destacan los dedicados a Fausto de Elhuyar y a Diego de Velazquez.

Acabada la exposicion, el gobierno decidié conservar el edificio destinandolo a Museo de
Ultramar. Después albergé exposiciones de todo tipo. En la actualidad pertenece al Ministerio de
Cultura, que lo ha dedicado a sala de exposiciones temporales del Museo Nacional Centro de Arte
Reina Sofia.

Instituto Geolégico y Minero de Espafia (Madrid)
Calle Rios Rosas, 23.

Protegido en 1988 como Bien de Interés Cultural en la categoria de Monumento (antes
Monumento Histérico Artistico Nacional).

De este edificio destacan los memorables espacios interiores de su escalera y de la sala
de exposicién del Museo, perfectamente conservada hasta en su mobiliario original.

El proyecto arquitectdnico del edificio del Instituto Geolégico y Minero de Espafia, como
sede oficial de esta organismo, es de diciembre de 1918, y se debe a Francisco Javier de Luque,
profesor de la Escuela de Arquitectura de Madrid, aunque parece que se inspir6 en planos del
arquitecto Ricardo Velazquez Bosco, autor de los dos edificios que han sido anteriormente
descritos. En el proyecto inicial de Luque se pueden encontrar elementos caracteristicos de dichos
edificios, como son las clpulas amansardadas de las esquinas (que, como otros elementos, no se
llegaron a construir), y las cristaleras artisticas de los accesos a la planta primera, de los ventanales
del pasillo y del Museo.

La construccion se inicié en 1921, aunque el mayor impulso de las obras tuvo lugar entre
1925y 1927, no siendo fue concluido hasta mediados de la década de 1940.

Su fachada principal es sencilla pero de monumental escala, presentando mas acierto
compositivo la fachada trasera, con grandes cristaleras de hierro de doble planta entre pilastras
jénicas. Dispone de una deslumbrante escalera imperial, bordeada por parejas de columnas de
piedra artificial, que soportan una luminosa béveda acristalada. Tras ella se sitla la sala de
exposicion del Museo Geominero: impresionante espacio diafano rectangular, a modo de patio de
cuatro plantas, rodeado de galerias en voladizo, con barandas metdlicas, que le dan sensacion de
ligereza, cerrada por un techo totalmente acristalado, que da luz natural a las cuatro plantas, con
vidrieras policromas que incluyen los emblemas heraldicos de los diferentes distritos mineros.

Desde 1926 es sede del Instituto Geolégico y Minero de Espafia, y del Museo Geominero.
Edificio de la Real Compaifiia Asturiana de Minas (Madrid)

Plaza de Espafia, 8 (esquina con calle Bailén)
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Protegido como Bien de Interés Cultural en la categoria de Monumento, con expediente
incoado en 1977.

Son destacables la gran nave de la zona trasera a la calle del Rio, gran ejemplo de
arquitectura de hierro y cristal, y unas magnificas vidrieras clasicistas en la zona de la entrada.

El proyecto de la sede de la Real Compaiiia Asturiana de Minas, compafiia de capital
mayoritario belga, es de 1895 y fue realizado por el arquitecto Manuel Martinez Angel, profesor de la
Escuela de Arquitectura y, ademas, delegado de dicha compafia en Madrid. Fue construido entre
1896 y 1899.

Realizado en estilo ecléctico monumental, el edificio conjuga perfectamente la
funcionalidad con la elegancia. Su planta baja, destinada a almacén, se proyecta a las fachadas
exteriores mediante estructura en piedra de canteria, compuesta por una serie de arcos de medio
punto, ornamentados con rica rejeria. Sobre ésta, se sitlla el cuerpo superior, formado por tres pisos
destinados a viviendas y oficinas, y en los que se combina la piedra y el ladrillo en los dos primeros,
y las buhardillas con mansardas de pizarra en el tercero. La fachada se remata en sus tres esquinas
por torreones, mas elevado el central, cubiertos con clpulas de casco, que muestran un gusto
relacionado con la arquitectura francesa. Las magnificas vidrieras citadas, que adornan el portal y la
escalera, estan firmadas por Maumejean, en 1899. La gran nave de hierro y cristal, de su parte
posterior, estd adosada al edificio principal.

En la actualidad alberga a la sede de la Consejeria de las Artes de la Comunidad de
Madrid, y como tal viene acogiendo interesantes exposiciones.

Real Hospital de Mineros de San Rafael (Almadén, Ciudad Real)
Plaza del Doctor Lépez de Haro, 1
Protegido como Bien de Interés Cultural en la categoria de Monumento desde 1992.

Es de traza sencilla y responde a criterios estrictamente funcionales y de economia
constructiva, llevada a sus ultimas consecuencias, pero puede considerarse un logro de los ideales
del movimiento sanitario ilustrado, siendo uno de los primeros hospitales espafioles en contar con
,estructura asistencial profesionalizada. Tiene mas interés histérico que arquitecténico.

En 1752 el Superintendente de las Minas de Almadén, Francisco Javier de Villegas,
propone la Fundacién del Real Hospital de Mineros para hacer frente a las frecuentes epidemias y
alta mortandad de la poblacion, trabajadores y “forzados” de las minas, y para mejorar la asistencia
a los mineros afectados por la insalubridad de las minas, que producian el mal del azogue.

Fue construido entre 1753 y 1757, pero tuvo su mayor impulso (como también la
construccion de la Nueva Plaza de Toros) entre los afios 1755y 1757, afios en los que las obras se
agilizan, por el paro forzoso de obreros, a causa del incendio que afectd a las minas y que dur6 dos
afios y medio. Adecuandose arquitectonicamente a las sucesivas necesidades asistenciales sufrié
varias reformas, la mas importante hacia 1920.

El edificio tiene planta de L de traza sencilla, con dos plantas y semisé6tano, y el Unico
elemento representativo lo constituye la portada de la fachada principal, de ladrillo visto con balcén y
espadafia, y un nicho con imagen del arcangel San Rafael, patrén de los médicos.

Mantuvo su actividad hasta mediados del siglo XX, quedando posteriormente en una
situacién de abandono. El peso histérico del edificio, junto con la simbologia del mismo y su relacion
con otras edificaciones singulares de Almadén, han inducido a la joven Fundacién Almadén —
Francisco Javier de Villegas a su rehabilitacién, que ha sido llevada a cabo con gran acierto.

El edificio tendra una utilizacion multiple. Por una parte sera el lugar en donde podran
consultarse los fondos documentales propiedad de Minas de Almadén y Arrayanes, S.A. y, ademas,
todos aquellos que, relacionados con la historia de la Mina, se encuentran dispersos en diversas
instituciones archivisticas y en los que se esté llevando a cabo, desde hace tiempo, una minuciosa
tarea de recopilacion.
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Por otra parte sera base permanente de un Museo Hospitalario y de un Museo del Minero,
asi como sede de aquellas exposiciones temporales que se juzgue interesantes, y servira para
albergar las dependencias de la Fundacion Almadén - Francisco Javier de Villegas, que trabaja por
el desarrollo sociocultural en el entorno de la Mina.

Nueva Plaza de Toros de Almadén (Ciudad Real)
Plaza de Waldo Ferrer

Protegido como Bien de Interés Cultural en la categoria de Monumento, desde 1985
(Monumento Historico Artistico Nacional en 1979).

Aunque se trata de uno de los primeros edificios de Espafia, y del mundo, construido
expresamente para celebrar fiestas de toros, que llegd a tener un aforo de hasta 4.000 localidades,
esta plaza de toros de Almadén, que fue llamada “Plaza Nueva”, es mucho mas que un coso taurino
convencional. Constituye un conjunto arquitecténico Unico en el mundo por su forma y por su
contenido. Se trata de todo un elemento urbano originalisimo, en forma de manzana hexagonal, de
dos pisos de altura, integrada por veinticuatro viviendas al exterior, que conforman en su interior la
plaza propiamente dicha, para celebracion de festejos taurinos y lugar de reunién para la poblacién
en general.

Esta nueva plaza de toros, completamente vinculada a las Minas de Almadén, y
especialmente al Hospital Real de Mineros ya descrito, fue construida por el mismo Superintendente
de las Minas, Francisco Javier de Villegas que fundé el Hospital, y por los mismos operarios, su
caracter mixto intentaba aliviar la falta de viviendas de trabajadores de las minas, al tiempo que
creaba un nuevo espacio civico Util; con ambos usos se pretendia precisamente conseguir fondos
para la construccién del Hospital. Y otro probable vinculo y motivo de construccién pudo ser la
afeccion de las labores mineras a la zona donde se celebraban las anteriores fiestas taurinas.

Las viviendas tendrian una triple finalidad: aumentar la disponibilidad de alojamiento, para
evitar el hacinamiento de vecinos en las casas de la localidad (4 6 5 familias por casa); disminuir asi
el riesgo de epidemias, y aportar dinero, con el alquiler de las mismas, para la construccién del
Hospital de Mineros. A este mismo objetivo se dedicarian los ingresos obtenidos en los festejos a
celebrar en la plaza.

La construccién comenzé en 1752, mismo afio de la fundacion del Hospital, con créditos
concedidos por muchos oficiales de minas y algunos otros vecinos, pero tuvo su mayor impulso
(como también la construccion del Hospital) entre los afios 1755 y 1757, por el paro forzoso de
obreros a causa del incendio que afect6 a las minas, y que duré dos afios y medio. Las obras de la
plaza finalizaron totalmente en 1765.

Presenta cubierta a dos aguas a excepcién del espacio de entrada, esta blanqueado al
exterior, y en el interior existen dos galerias de graderios, precedida la inferior por arcos
semielipticos, y acompafiada por palco de presidencia, callején, barreras, burladeros, etc., que
rodean un coso también hexagonal, inscrito en una circunferencia de 43 metros de diametro.
Dispone de todos los elementos auxiliares de una plaza de toros, como corrales, toriles, enfermeria,
capilla, desolladero, etc..

Presenta en su entrada principal amplio balcén con voladizo, que corresponde al palco
presidencial, dotado en su fachada interior de un esbelto frontén con guarniciones neoclasicas,
siendo los graderios de sdlida obra de mamposteria. Forma un conjunto de gran pureza
arquitectonica perfectamente armaénica en estética y en volumen.

El inmueble es reflejo de cédmo se realizaban las obras en las minas en la mitad del siglo
XVIIl, no en vano tanto los ingenieros que lo disefiaron como los operarios que lo construyeron,
fueron mineros. Esta cualidad se aprecia tanto en los materiales: piedra, madera, ladrillo y forja,
como en multitud de detalles y soluciones constructivas: la amplitud y vano de los arcos de su
graderio, la distribucién de los muros y las cargas, la carpinteria y, o el rebuscado equilibrio de las
vigas.
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Este edificio paso por situaciones de abandono, casi de ruina, y durante mas de cien afios
no se celebraron corridas de toros. Tras cuatro afios y medio de obras de rehabilitacién y
remodelacion, llevadas a cabo con exquisito detalle, manteniendo los materiales originales, e
incorporando un sistema de iluminacion que realza su belleza durante la noche, el afio 2004 fue
inaugurada la rehabilitacién y remodelacién de esta Plaza, que recuperé su vitalidad, convertida
ahora en un complejo hotelero, turistico, cultural y de espectaculos La original construccion dispone
actualmente de un moderno hotel con todas las comodidades y una cuidada decoracion, que realza
el valor histérico del edificio; un restaurante que ofrece gastronomia de primer nivel; y entre ambos
la posibilidad de celebracion de eventos tan singulares como su propio marco. Ademas dispone de
dos museos, uno taurino y otro etnolégico; oficinas de turismo; sala de exposiciones; y del propio
coso taurino, que también ha sido adaptado para realizar otro tipo de espectaculos.

Casa Academia de Minas de Almadén (Ciudad Real)
Calle Mayor de San Juan (casco antiguo de la poblacion)

Iniciada su construccion en 1782, en plena época neoclasica, las obras terminaron
probablemente en 1795.

Albergé la primera Escuela de Ingenieros de Minas de Espafia y cuarta del mundo, creada
en 1777 por Real Orden de Carlos Ill. Se situ6 en Almadén por el interés del azogue para la
extraccion de la plata de la América hispana. En 1835 la Escuela se trasladd a Madrid y en Almadén
se quedaron los estudios practicos. El edificio alberg6é hasta 1973, cuando se trasladd a la nueva
Escuela Universitaria Politécnica, la enseflanza de la mineria desde los antiguos Capataces,
Facultativos y Peritos hasta los actuales Ingenieros Técnicos de Minas. Tiene mas interés histoérico
que arquitectonico.

El edificio es de dos plantas con dos sétanos, gracias a la inclinacién del terreno en la
parte posterior. Lo mejor del mismo es la portada con columnas y balcén en la parte superior, y un
remate con un pequefo balcon bajo y un escudo, todo ello en piedra. El resto de la fachada tiene
ventanas en la planta inferior y balcones en la superior, y estad enfoscado y pintado con dibujos de
almohadillado.

El Estado, propietario actual, esta dispuesto a cederlo al pueblo de Almadén para su
restauracion y utilizacion, ligada a las actividades de la Escuela Universitaria Politécnica de este
municipio.

Conjunto arquitecténico de origen minero en Cartagena (Murcia)
Casco urbano actual de la ciudad de Cartagena.

Se trata de un conjunto de edificios, de caracter publico o privado, y de arquitectura
ecléctica o modernista, construidos a final del siglo XIX y principios del XX, que contribuyen
fundamentalmente a dar su actual fisonomia y personalidad a la ciudad de Cartagena. Algunos de
ellos han sido declarados Bienes de Interés Cultural. Varios de ellos fueron proyectados por el
arquitecto Victor Beltri, discipulo de Gaudi.

Estos edificios son testimonio del desarrollo urbanistico y arquitectonico que vivio la ciudad
en los afios citados, impulsada por la gran riqueza procedente del auge de la mineria de su sierra.

Algunos de los edificios son propiamente mineros, por constituir la residencia de
acaudalados propietarios de minas. Entre ellos puede citarse el Palacio Aguirre (1901, con elegante
torre con cupula de escamas; Bien de Interés Cultural); Casa Zapata (1910, chalet con evocaciones
medievales rodeado por elegante muro de reja modernista); Casa Maestre (1906, inspirada en la
Casa Calvet de Gaudi); Casa Cervantes (1900, de bellos miradores y balcones modernistas); o
Casa Clares (numerosos detalles modernistas en la fachada). Otros son de caracter publico, pero
fueron construidos por ese fuerte impulso minero, que arrastr6 también a la industria y al comercio,
como el Palacio Consistorial (1907, Bien de Interés Cultural); Estacién de Ferrocarril (1906); Gran
Hotel (1916, Bien de Interés Cultural); Mercado Publico, etc.

Todos estos edificios estdn en buen estado de conservacion y en uso, en algunos casos
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con utilizacion diferente a la primitiva.
Conjunto arquitectonico de origen minero en La Union (Murcia)
Casco urbano actual de La Unién y de su pedania Portman

Se trata también, como en el caso de Cartagena, de un conjunto de edificios que tienen el
mismo cardcter, origen y estilo, muchos de ellos construidos por los mismos arquitectos, y también
en el mismo periodo.

Entre los edificios propiedad de acaudalados mineros destacan la Casa del Pifion (1899,
muestra del eclecticismo arquitectdnico local, con clpula disefiada por Gustave Eiffel segiin algunas
referencias; Bién de Interés Cultural), la Casa Garcia Cabezos, la Casa Zapata Maestre y la Casa
Zapata o del Tio Lobo en Portman (1913, amplia construccion modernista; Bien de Interés Cultural).

Entre los edificios publicos del mismo periodo de auge minero puede citarse el edificio “El
Progreso” o “La Cooperativa” (1880, centro de reunién de la burguesia unionense, de ladrillo, hoy
Casa Consistorial), el Antiguo Hospital de Caridad de Portman (fundado para atender a los heridos
de la actividad minera, hoy Museo Arqueolégico; Bien de Interés Cultural) o el Liceo del Obrero de
La Unidn (1901, hoy Museo Minero). Mencion aparte merece el Antiguo Mercado de Abastos de La
Unién (1907, joya arquitectonica, Bien de Interés Cultural), emblematico edificio modernista elegante
y luminoso, de piedra, hierro y cristal, y también de gran interés minero, ya que actualmente ademas
de albergar las oficinas de turismo, es la sede del Festival Internacional del Cante de las Minas.

4.3.2 Edificios sueltos y poblados mineros

Son muy numerosos, a lo largo y ancho de la geografia espafiola, los edificios de uso civil
construidos por las sociedades mineras, para sus necesidades especificas o las de sus
trabajadores, que, en la actualidad, o bien se encuentran en buenas condiciones y uso, o bien estan
en rehabilitacion, o los proyectos de rehabilitacidon estan pendientes de ser llevados a cabo.

Tanto por el cierre de minas como por el cambio vivido por la sociedad, en cuanto a
disponibilidades urbanas de vivienda, infraestructuras y servicios puablicos, muchos de los edificios
de uso comin han pasado a ser publicos y, en gran parte, dicho uso ha cambiado con la
rehabilitacion, habiéndose creado hoteles, restaurantes, espacios comerciales, mercados publicos,
etc. Por las mismas razones, la mayoria de las viviendas han pasado a ser de propiedad privada.

Por su parte, algunos de los poblados mineros fueron, y se conservan todavia,
extraordinariamente completos, con viviendas de diferentes tipos, plaza, escuelas, economato,
hospital, iglesia, casino, instalaciones deportivas o de ocio, etc. En otros casos se trata solamente
de edificios dispersos creados para necesidades especificas.

Como muestra de la extensién y variedad de estos edificios o poblados, distribuidos por
numerosos puntos de la geografia espafola, a continuacion se mencionan algunos de ellos:

%  Barrios de viviendas mineras de diverso tipo que forman el actual municipio de Minas de
Rio Tinto (Huelva), como los de El Valle, la Mesa de los Pinos, Atalaya, La Dehesa, etc.
(mineria de cobre y metales preciosos de la Riotinto Company Limited). Se aprecia en
ellos una estructura urbanistica organizada jerarquicamente. Forma parte de la Zona
Minera Rio Tinto-Nerva, declarada Bien de Interés cultural como Sitio Historico.

%  Barrio inglés de Bella Vista, Rio Tinto (Huelva), de arquitectura victoriana con viviendas,
Casa Consejo, Capilla Anglicana y Club inglés (mineria de cobre y metales preciosos de
la Riotinto Company Limited). Forma parte del Sitio Historico anteriormente citado. Bajo
los auspicios de la Fundacion Riotinto, la casa niimero 21 de este barrio, de tres plantas y
dos jardines, ha sido restaurada y amueblada como si estuviera en uso y expone
informacidn sobre este barrio inglés y la vida en el mismo. La casa nimero 34 ha sido
rehabilitada por un particular para alojamiento como Casa Rural.

% Barrio Reina Victoria o Barrio Obrero de Huelva de 274 viviendas en 88 edificios de
diversa tipologia, de caracteristicas arquitectonicas y urbanisticas singulares (mineria
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metalica de la provincia, Compafiia Minera de Rio Tinto), declarado Bien de Interés
Cultural en la categoria de Conjunto Historico.

Poblados mineros incluidos en el Conjunto Histérico de las Minas de la Reunién,
Villanueva del Rio y Minas (Sevilla), de diversa tipologia y estilo arquitecténico,
declaradas Bien de Interés Cultural (mineria del carbén de varias companias).

Edificio de Direccion, Casas de los franceses y otros edificios en Pefiarroya-Pueblonuevo
(Cordoba) (mineria del carbon y otras industrias de la Sociedad Minera y Metallrgica de
Pefiarroya Espafia, de capital francés).

Poblado Minero de Rodalquilar (Almeria), fundamentalmente viviendas (mineria de oro).
Poblado minero El Centenillo, Bafios de la Encina (Jaén), de traza inglesa y edificios de
distinto tipo (mineria del plomo y plata de la sociedad New Centenillo Silver Lead Mines
Company Limited).

Casa del Ingeniero y otras del Poblado Minero Puerto de La Laja, El Granado (Huelva) en
paisaje privilegiado del rio Guadiana (mineria de manganeso de Santa Catalina y
metalicos de Las Herrerias).

Poblado minero Las Menas en Serén (Almeria), recuperacién en curso con parte ya
completada (mineria de hierro, compafiias de capital belga, escocés y holandés).

Conjunto minero urbano de Utrillas (Teruel), formado por Barriadas mineras, edificio
ajardinado de uso mdltiple (oficinas, economato y viviendas de empleados), chalets de
ingenieros, Casa de Direccion, Hospital Minero, Colegio y Convento (mineria del carbén
de la sociedad Minas y Ferrocarril de Utrillas). Todos estos edificios estan con uno u otro
uso; el Colegio se ha rehabilitado para Archivo Histérico de MFU y el Convento se esta
organizando como Museo Minero.

Conjunto minero urbano de Sabero (Ledn) con edificios de muy diversa tipologia (mineria
del carbén de Hulleras de Sabero y Anexas).

Poblado minero de Bustiello, Mieres (Asturias), muy completo y de interesante
arquitectura (mineria del carbén de la Sociedad Hullera Espafiola). Ya mencionado
anteriormente.

Poblado minero de La Camocha, Gijon (Asturias) (mineria del carbon).

Poblado minero de Arnao, Castrillon (Asturias), con numerosos edificios de uso social y
viviendas de muy diversa tipologia. Esta integrado en el Conjunto Histérico Industrial de
Arnao, para el que se ha incoado en 2006 expediente de inclusién en el inventario del
Patrimonio Cultural de Asturias (mineria del carbdn y beneficio del zinc de la Real
Compainiia Asturiana de Minas).

Poblado minero de Lieres, Siero (Asturias), de calidad técnica, estética y paisajista, que
forma parte de un Conjunto Histérico Industrial minero completo (mineria del carbon de la
sociedad Solvay).

Poblado Encaso en Puertollano (Ciudad Real), de gran dimensién y que sigui6é el modelo
anglosajon de ciudad-jardin (mineria y destilacién de pizarras bituminosas de la Empresa
Nacional Calvo Sotelo).

Colonia minera de Sant Corneli, Cercs (Barcelona), creada con el modelo arraigado en
Catalufia de las colonias textiles del Llobregat (mineria del carbén de la sociedad
Carbones de Berga).

Colonia minera y Casa de las Minas de Bellmunt del Priorat (Tarragona), majestuoso
edificio modernista de tres plantas que albergé las oficinas, la residencia de la Direccién y
el laboratorio mMineria del plomo de la Compafiia Minas del Priorato).

Poblado minero de Fontao, Vila de Cruces (Pontevedra), con las viviendas rehabilitadas
por la Xunta de Galicia (mineria del wolframio de Estafios de Silleda).

Poblado minero de La Arboleda, Trapagaran (Vizcaya) con viviendas muy originales y al
que se puede acceder en funicular minero, calificado en 2003 como Bien Cultural en la
categoria de Conjunto monumental (mineria del hierro de varias compafiias).

Barrios mineros de Puentes de Garcia Rodriguez (Corufia) y Andorra (Teruel) (mineria de
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lignitos pardos y lignitos negros respectivamente, de las sociedades Empresa Nacional
Calvo Sotelo y después Empresa Nacional de Electricidad).

% Antiguo Hospital de empleados mineros en el barrio El Valle de Minas de Rio Tinto
(Huelva), disefiado por un arquitecto britanico (mineria de sulfuros complejos de la Rio
Tinto Company Limited). Ahora alberga el Museo Minero, centro de interpretacion del
Parque Minero de Rio Tinto, gestionado por la anteriormente citada Fundacién Riotinto
para el estudio de la Mineria y la Metalurgia de la zona.

% Vieja Escuela de Capataces de Minas de Mieres (Asturias), mas tarde Escuela
Universitaria de Ingenieria Técnica Minera, y actualmente Casa de Cultura.

% La Casa del Inglés, Zerain (Guiplzcoa) (mineria de hierro de la Cerain Iron Ore
Company).

%  Viejo Almacén de los Fucares de Almagro (Ciudad Real), erroneamente conocido como
Palacio de los Fucares (los banqueros-comerciantes alemanes Fugger), edificio que
utilizaron como almacén y centro administrativo, desde el que administraban las Minas de
mercurio de Almadén. Hoy dia alberga dependencias municipales.

% Palacio de La Marina, Mojacar (Almeria), rehabilitado como hotel de lujo y centro de un
complejo urbanistico del mismo nombre (palacete neo-arabe del marqués de Chavarri
propietario de la sociedad Chavarri, Lecoq y Cia., mineria del hierro).

% Palacio de Almanzora, Cantoria-Cuevas de Almanzora (Almeria), palacio-vivienda
neoclasico de Ventura Rodriguez incluido en el Catalogo del Patrimonio Histérico Andaluz
(Palacio-vivienda del Primer Marqués de Almanzora importante accionista de la mineria
del hierro de la zona).

4.3.3 Pueblos genuinamente mineros

Por ultimo, no puede dejarse de resaltar que muchas aldeas o pueblos de Espafia tienen
un origen o desarrollo genuinamente mineros, que han nacido o crecido a pie de mina, y han
vivido por y para las minas, y hoy dia estan consolidados, aunque la mineria que les dio origen haya
sido cerrada.

Algunos de los ejemplos que pueden citarse son: Aldea Moret (Caceres, fosforitas),
Almadén (Ciudad Real, mercurio), Almadén de la Plata (Sevilla, plata y cobre), Aimadenejos (Ciudad
Real, mercurio), Alquife (Granada, hierro), Alumbres (Murcia, alumbre), Bellmunt del Priorat
(Tarragona, plomo), El Centenillo (Bafios de la Encina-Jaén, plomo), El Porvenir de la Industria
(Fuente Obejuna-Cdrdoba, carboén), La Union (Murcia, plomo-plata), Macael (Almeria, marmol),
Portman (La Unién-Murcia, plata), Pueblo Nuevo del Terrible (hoy integrado en Pefiarroya-
Pueblonuevo, Cérdoba, carbdn), Rio Tinto (Huelva, sulfuros complejos), Salinas de Medinaceli
(Soria, sal), Sotiel Coronada (Calafias-Huelva, sulfuros complejos), Tharsis (Huelva, sulfuros
complejos), etc.

4.4 Patrimonio histdérico minero

Capitulo aparte merece el patrimonio histérico derivado de la mineria, dado el inmenso
e incalculable valor del acervo cultural y cientifico de esta actividad. Se trata, por una parte, de
documentacion en archivos de empresas e instituciones mineras, y se trata, también, del
patrimonio construido, en relacion con la mineria y metalurgia, disperso por las diferentes
cuencas mineras.

En este ambito la Sociedad Espafiola para la Defensa del Patrimonio Geolégico y
Minero (SEDPGYM), esta realizando un benemérito esfuerzo de defensa y divulgacion de este
valiosisimo patrimonio, consecuencia de una mineria, como la espafiola, de tan larga trayectoria.

Esta Sociedad, que actualmente cuenta con mas de 400 socios, surgié de una idea
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nacida en la Escuela de Minas de Madrid, orientada hacia Espafia y los paises de Iberoamérica,
gue se concreté en las conclusiones del IX Congreso Internacional de Mineria y Metalurgia,
organizado por el Consejo Superior de Colegios de Ingenieros de Minas, en Ledn, en mayo de
1994. En sus conclusiones se acordd que: "Es necesaria una actuacion urgente por parte de las
diversas administraciones para la proteccién y revalorizacién del importante Patrimonio Minero-
Metallrgico espafiol". En todo caso es de justicia resaltar que, en Espafia, ya se habian
publicado trabajos en revistas y congresos, y realizado actuaciones conservacionistas concretas,
como los primeros museos mineros. Todo ello pone en evidencia el hecho de que cada dia existe
mAas conciencia, en nuestro pais, por la conservacion de este rico patrimonio. Esta concienciacion
toma cuerpo tanto en las cuencas mineras histdricas, como en el &mbito universitario, lo que lleva
a la creacion de esta sociedad.

Los primeros movimientos se realizaron a caballo entre Manresa y Madrid (como suma
y aporte de esfuerzos procedentes de toda Espafia), naciendo finalmente esta asociacion en la
Fundacion Goémez Pardo, adscrita a la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas de
Madrid, y con sede en su Departamento de Ingenieria Geoldgica. Su Asamblea Constituyente
tuvo lugar en 1995.

Rapidamente se alinan los esfuerzos de otras Escuelas de Minas de nuestra geografia:
Manresa, Almadén, Cartagena, Mieres, Huelva, Vigo, Belméz y Linares, junto a colectivos
procedentes de todo el pais (ingenieros de minas, arquedlogos, gedlogos,...) y a la adscripcion
de Facultades, Departamentos Universitarios, Museos, Parques, Fundaciones, Ayuntamientos,
etc.). Asi, lo que nacid en el seno de las Escuelas de Minas, se ha consolidado, constituyendo
hoy un poderoso movimiento conservacionista, que ha adquirido gran dimension popular, en pro
de la defensa del patrimonio geoldgico y minero.

Su labor es encomiable, a través de congresos, simposios, jornadas, seminarios,
excursiones, manifiestos, exposiciones, etc. lgualmente ha producido un nimero muy importante
de publicaciones y actas, sin cuya lectura no se puede estar al dia en el conocimiento de este
patrimonio (recientemente las publicaciones se realizan prioritariamente por el Instituto Geoldgico
y Minero de Espafa). Igualmente es de destacar la participacibn muy activa como co-
organizadores de eventos que, de manera directa o indirecta, estan relacionados con su actividad
(ver pagina web de la SEDPGYM).

Hay que destacar la vocacion ibérica de esta Sociedad, de la que son miembros
muchos portugueses, pero también iberoamericana (igualmente con innumerables socios), lo
mismo que de los paises europeos mas proximos.

Abundando en lo se acaba de exponer, hay que destacar que, Cuando una mina finaliza
su actividad, siempre permanece como relicto un patrimonio geolégico-minero. Hasta no hace
mucho tiempo, predominaba la idea de que la mejor manera de actuar en un espacio minero, tras
la clausura de su actividad, era devolver el lugar a su configuracién morfolégica y recuperar la
vegetacion original, enterrando o sellando las labores. Esta posibilidad puede ser la mas acertada
en determinadas ocasiones; sin embargo, en otras muchas, los elementos que la mineria ha
sacado a la luz o ha creado, y que quedan accesibles tras su clausura, tienen un valor patrimonial
indiscutible y, por ello, cada vez es mas importante el colectivo de personas, e instituciones, que
defiende que su conservacion es mas légica y defendible que su destruccion.

Una manera de hacer viable la recuperacién y valorizacién de estos elementos, de forma
que puedan ser conocidos, utilizados y disfrutados por la poblacién en general, es protegiéndolos
in situ, en el interior de parques mineros creados para tal fin (Orche, 2004).

Estos recintos, ademas de cumplir la misién indicada, y la de conservar dicho patrimonio
geolégico-minero, aportan informacién a la sociedad del muchas veces desconocido pero
imprescindible papel que ha jugado, juega e inevitablemente jugara la mineria, como
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suministradora de materias primas que son imprescindibles para nuestra forma y calidad de vida
(Orche, 2003a).

Alli donde se han implantado, los parques mineros tienen gran aceptacion social, en
aparente contradiccién con la negativa valoracion que el trabajo minero tiene hoy dia para la
sociedad. Con ellos se genera empleo y riqueza, en la zona en que se ubican y, por tanto,
contribuyen al desarrollo sostenible de la misma, paliando parcialmente el trauma socio-econémico
y laboral que puede producir la clausura de la actividad minera (Orche, 2003b).

En Europa, desde hace afios, tienen muy clara la situacion y, por ello, existen no menos
de 700 parques y museos mineros. Un caso paradigmatico es el de la antigua mina polaca de sal
de Wieliczka, declarada Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO, que recibe 800.000
visitantes anuales y constituye un polo de atraccion de primer orden, que genera por si mismo una
rigueza nada desdefable utilizada, en parte, para mantener la actividad minera de algunos
sectores de la propia mina, que sigue activa desde el siglo XI (Podlecki, 1998).

Espafia sigue esta tendencia que se aprecia en Europa, y todos los afios se inaugura
alguna instalacion nueva, relacionada con la mineria. La casuistica, sin embargo, es muy variada,
como se refleja en otros capitulos de este libro, ya que existen espacios mineros recuperados, que
se consideran como naturales siendo, en realidad, producto de la actividad minera (Cabarceno);
museos con labores mineras visitables (Riotinto, Cercs, Cardona, Escucha, etc.); museos con
minas reproducidas o mina imagen (El Entrego, Asturias); minas de épocas remotas (Gava, Las
Médulas); cavernas karsticas asociadas a minas (El Soplado); ferrerias (Legazpia); ferrocarriles
mineros (Ponferrada); etc.

En lo que respecta a la rehabilitacién de minas, instalaciones mineras e industrias con

ellas relacionadas, la Tabla 6 recoge una relacién no exhaustiva de ellas.

Mina museo o instalacion recuperada

Mina museo o instalacion recuperada

Mina y museo de la E.T.S.l de Minas (Madrid)

Museo Etnogréfico (Ripio, Gerona)

Las Médulas (Carucedo, Ledn)

Ferreria de la Mirandola (Legazpia, Guiplzcoa)
Conjunto etnogréafico de Teixois (Taramundi, Asturias)

Museo histérico minero Francisco Pablo Holgado (Almadén,
Ciudad Real)

Museo minero (La Unién, Murcia)

Museo de la pizarra (San Pedro de Trones, Le6n)
Parque minero de Riotinto (Riotinto, Huelva)

Minas Neoliticas de Can Tintorer (Gava, Barcelona)
Museo municipal (Puertollano, Ciudad Real)

Museo de la Mineria y la Industria (El Entrego, Asturias)
Museo de la forja (La Caridad-El Franco, Asturias)
Museo del mar y de la sal (Torrevieja, Alicante)

Parque cultural de la montafa de la sal (Cardona, Barcelona)
Parque cultural (Zerain, Guipizcoa)

Minas de la Jayona (Fuente del Arco, Badajoz)

Centro de interpretacion de la mineria (Barruelo de
Santullan, Palencia)

Museo nacional de la mineria de Catalufia (Cercs,
Barcelona)

Museo de la mineria del oro (Belmonte de Miranda, Asturias)

Centro de interpretacion de las minas romanas de Las
Cavenes (El Cavaco, Salamanca)

Tejera (Cubells, Lérida)
Salinas (Gerri de la Sal, Lérida)
Salinas (Cambrils, Barcelona)

Centro de informacion del macizo de Pedraforca. Minas de
Saldes (Saldes, Barcelona)

Ruta de la cal (Tarrés, Barcelona)

Minas de Cabo de Creus (Gerona)

Mina Victoria (Arres, Lérida)

Herreria (Compludo, Le6n)

Museo de las minas (Bellmunt del Priorat, Tarragona)
Museo del cemento asland (Castellas de n'Hug, Barcelona)
Museo minero (Escucha, Teruel)

Museo de la mineria del Pais Vasco (Gallarta, Vizcaya)
Parque minero (Almadén, Ciudad Real)

Museo del Hospital de mineros (Almadén, Ciudad Real)
Museo de la mineria (Puertollano, Ciudad Real)

Cuevas del Soplao-Minas de la Florida (Valdaliga y
Rionansa, Cantabria)

Mina de petréleo de Ruitort (Guardiola, Barcelona)
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Ecomuseo de la sal (Leintz-Gatzaga, Guipuzcoa) Mina de Torrent (Palafrugell, Gerona)

Museo del ferrocarril (Ponferrada, Le6n) Mina Solita (Peramea, Lérida)

Martinete (Navafria, Segovia) Ferreria de Bogo (Pontenova, Lugo)

Via verde del FFCC minero de Villaodriz a Ribadeo (Lugo) Mina aurifera romana de Montefurado (Quiroga, Lugo)
Ferreria de Seoane do Courel (O Courel, Lugo) Cargadero de mineral (Ribadeo, Lugo)

Ferreria de Penacova (B6veda, Lugo) Cargadero de mineral y minas de hierro (Viveiro, Lugo)

Tabla 6. Minas, instalaciones mineras e industrias relacionadas con ellas que estan
rehabilitadas o preparadas para ser visitadas.

En algunas de esas instalaciones se han publicado datos concretos sobre el afio en que
iniciaron su actividad, la afluencia de visitantes y la inversién realizada o por realizar (Puche Riart,
2006a), que se incluyen en la Tabla 7.

Parqgue Minero de Riotinto (Huelva) 1992 50.000
Minas Neoliticas de Can Tintorer (Gava, Barcelona) 1993 20.000 5,409
Ast'\lfr?:g)g de la Mineria y la Industria (El Entrego, 1994 90.000
Las Médulas (Lebn) 1997 47.000
Barl?:gggz)cultural de la Montafia de la Sal (Cardona, 1997 70.000 2,404
Minas de La Jayona (Fuente del Arco, Badajoz) 1997 14.000
Ba:\élgf)i(;;acional de la Mineria de Catalufia (Cercs, 1999 39.000 3,485
Minas de Bellmunt del Priorat (Tarragona) 2002 8.000
Museo Minero de Escucha (Teruel) 2003 33.000 0,592
Parque Minero de Alimadén (Ciudad Real) 2004 4.000°
Cueva de El Soplao-Minas de la Florida (Cantabria)® 2004 4.000° 15,000

! Realizada y por realizar. >. Mina imagen (artificial). . Datos de 2004.

Tabla 7. Datos de diversos parques tematicos y minas museo.

De acuerdo con los datos de este autor, que corresponden a 2003, los visitantes de los
museos y parques mineros mas importantes de Espafia, en dicho afio, fueron 530.000. La
inversion realizada en ellos alcanzé 42 millones de euros. El empleo medio, propio y directo en
estos centros era de 5 personas/instalacién, a los que habria que afiadir el personal de contrata.
Tan sélo cinco centros superaban las 15 personas de personal directo. No obstante, teniendo en
cuenta los grandes proyectos en estudio y las actuaciones en curso, en poco tiempo estas cifras
van a verse espectacularmente aumentadas.

Actualmente existen anteproyectos de parques mineros muy interesantes, con labores
visitables, que no han sido puestos en marcha (Orche y Garcia, 1997), o en los que se esta
procediendo a realizar estudios de mayor detalle con muy buenas perspectivas (Orche et al.,
2001). Dos grandes yacimientos mineros contaran con importantes centros museisticos: el Parque
Minero de Almadén objeto de una importantisima ampliacion, que finalizard en 2007, mientras que
a mas corto plazo, el Parque Minero de Puertollano acaba de inaugurar un museo al que incorpora
el emblematico Pozo Norte.
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De llevarse a la practica (actualmente esta en fase de estudio), el Parque Minero de la
Mineria de Galicia, en Fontao (Pontevedra), supondra la implantacién en Espafia de un nuevo
concepto de parque minero, que combinara la visita a explotaciones subterraneas y a cielo abierto
con una oferta museistica y ladica, muy completa, en un espacio natural excepcional, en gran
parte también de origen minero (Orche, 2002).

Ademéas de estos parques mineros y museos, en algunas ciudades importantes
espafiolas se integran otras “huellas de la mineria”, que nos recuerdan la importancia que tuvo
como soporte de la economia y motor de desarrollo en tiempos no tan lejanos. Algunos ejemplos
de este patrimonio histérico se pueden contemplar en los cargaderos de mineral, complejas obras
de ingenieria cuya mision era servir como medio de transporte, almacenaje y embarque del
mineral, procedente de explotaciones de interior en puertos de primer orden del litoral peninsular.

Un ejemplo de conservacién admirable es el cargadero de mineral, en Almeria, llamado
popularmente “El Cable Inglés”, inaugurado el 27 de abril de 1904 por el rey Don Alfonso XllI,
para transportar el mineral procedente de las minas de hierro de Alquife en Granada.

El proyecto fue redactado por el ingeniero escocés John Ernest Harrison (Glasgow
1860-1947), y firmado por el ingeniero espafiol Andrés Moche.

Este cargadero, construido por la compaiiia britanica “The Alquife Mines and Railway
Company” en la playa de las Almadrabillas de Almeria, permanecié en operacion hasta 1970,
bajo la titularidad de la citada compafiia. En noviembre de 1970 la titularidad pasé6 a la empresa
“Agrupacion Minera” con sede en Bilbao, hasta que en 1980, se decret6é la caducidad de la
concesién. Pese a estar obligada la empresa a la demolicién de las estructuras inservibles, en
1984 se paralizaron los trabajos, debido al inicio del expediente de Declaracién de Monumento
Historico Artistico a favor del muelle.

Hoy, sin duda alguna, esta antigua estructura minera es ornato de la ciudad de Almeria,
y esta integrada entre los atractivos de la ciudad.

Pero no es éste el Unico cargadero de mineral que hoy es valioso patrimonio en
Espafia. Las compafiias mineras britanicas, que explotaron durante el siglo XIX las principales
minas metdlicas y de carbén, construyeron otros gigantescos cargaderos de mineral en nuestras
costas, como los de Tharsis y Riotinto en Huelva y el de El Hornillo en Murcia, construidos a
imagen y semejanza de otros de Gran Bretafia. De ellos el mas importante es el de Riotinto,
construido en Huelva, en 1874, por la compafiia inglesa que explotaba las minas de este
nombre.

En su primer viaje de inspeccion y estudio a Huelva, Hugh Matheson, financiero
britanico fundador de la Riotinto Company (RTC), se hizo acompafiar del ingeniero inglés Sir
Barclay Bruce, a quien encargdé los proyectos del ferrocarril Riotinto-Huelva, y del muelle
embarcadero de mineral en la ria del Odiel, conocido como muelle de Riotinto, por embarcar el
mineral de estas minas. Bruce fue el disefiador y creador de la idea, mientras que Thomas
Gibson fue el ingeniero a pie de obra, vigilante de los trabajos.

Este muelle, proyectado con pilotes de fundicién y roscas helicoidales, con columnas de
fundicién y vigas de hierro forjado, y vigueria y entablado de madera, se puso en operacion en
marzo de 1876 y se cerrd6 en mayo de 1975, casi un siglo después, embarcandose por el
aproximadamente 130 millones de toneladas de mineral.

Ensayos efectuados hace unos diez afios, en las maderas de las plataformas de
cimentacion, dieron como resultado que se encontraban en magnifico estado y que seguian
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cumpliendo a la perfeccion su mision resistente. No obstante, las plataformas de madera, que
descansaban en el fondo del rio, encerraban un peligro, que no fue advertido por los ingenieros
ingleses en sus criticas a la obra: imposibilidad de dragar en sus alrededores, para no debilitar la
cimentacion, lo que acarrearia una progresiva disminucion del calado. En efecto, en las Gltimas
décadas de funcionamiento del muelle, era frecuente que algunos grandes barcos quedaran
embarrancados en marea baja, por fortuna apoyados en el blando lodazal.

En los afios 70 del pasado siglo, y para ejecutar el paseo maritimo de la ria de Huelva,
se desmonté un tramo de 50 metros aproximadamente, dejando desconectados los dos sectores
de la obra, el realizado en tierra y el que se eleva sobre el rio Odiel.

Pero lo mas importante, para el futuro del muelle, ha sido sin duda la toma de
conciencia del valor de este embarcadero, por parte de la ciudad de Huelva como monumento
historico, declarado Bien de Interés Cultural, expresion maxima de la arqueologia industrial
britanica del XIX.

Consecuencia de ello, han sido los dos proyectos de rehabilitacion del muelle, uno de
ellos realizado en el sector que se adentra en la ria, y otro en el tramo de tierra adentro, que han
permitido recuperar buena parte de la estructura de este equipamiento minero-industrial. En el
primero se ha rehabilitado la estructura metélica y se encuentran a la espera del montaje las
viguerias y plataformas de madera. El tramo terrestre se encuentra totalmente terminado, a
excepcion de su arranque, ejecutado en madera, lo que hace posible pasear hoy por encima de
la gran estructura, en espera de la union de sus dos partes, para poder adentrarse paseando
sobre la ria onubense, a bordo de este gran barco varado, que nos retrotrae a los tiempos
nostalgicos de la tecnologia britanica del siglo XIX, y al esplendor de aquellos embarcaderosde
mineral que, una vez finalizada su actividad industrial, pueden iniciar una segunda etapa de vida,
como lugar de ocio y recreo, para orgullo de los que supieron conservarlo y legarlo a la
posteridad.

Por su parte el Muelle de Tharsis, abierto al trafico el 6 de febrero de 1871, se enmarca
dentro de un conjunto de obras de ingenieria, acometidas a finales del siglo XIX en la provincia
de Huelva, para facilitar el transporte del mineral extraido en distintos puntos de la Cuenca
Minera onubense.

Su realizacion se hizo conjuntamente con el ferrocarril, segin proyecto de los
ingenieros britanicos Moore y Pring. Estas instalaciones llegaron a resultar insuficientes, de forma
gue en 1916 la empresa decidi6 ampliar sus instalaciones portuarias, realizando un nuevo
embarcadero, quedando el primitivo destinado al desembarco de mercancias. Este segundo
ramal seria proyectado por el ingeniero escocés William Arrol, y ejecutado por su compafiia Arrol
& Company Limited.

Con esta reforma, realizada entre 1919 y 1923, el muelle tomé la forma que presentaba
hasta los afios sesenta del siglo XX, cuando se desmantel6 el muelle primitivo. Este nuevo brazo,
gue enganchaba a 300 metros del extremo del primitivo, esta situado mas hacia tierra, y es el que
aun se conserva.

El muelle de la compafiia de Tharsis comenzaba por un tramo curvo, enlazado a otro
rectilineo que curvandose de nuevo, llevaban la via hasta la plataforma o cabeza del muelle,
alcanzando en total una longitud aproximada de 900 m, desde la orilla, con lo que se pretendia
llegar a la zona del rio con mayor calado. Hasta muy cerca del embarcadero, existia una sola via
sobre pilotes pareados y, antes de entrar en el embarcadero, la via se bifurcaba en tres, que
continuaban hasta el final del mismo.

Esta zona final del muelle seria desmantelada en los afios setenta del siglo XX, con
autorizacion del Ministerio de Industria y complacencia del Puerto Autonomo de Huelva. De esta
forma la parte que hoy podemos observar es la levantada como ampliaciéon entre 1919 y 1923.

En Marzo de 1993 se realizaban obras de desmantelamiento del Muelle de Tharsis,
para su venta como chatarra, ante las que la Delegacion Provincial de Cultura en Huelva, elevo el
correspondiente informe a la Direccién General de Bienes Culturales, al objeto de solicitar la
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inmediata paralizacion de las obras, dado el interés patrimonial.

expediente para la proteccién del bien.

1996.

Al mismo tiempo se comunicaba a la "Compafiia Espafiola de Minas de Tharsis",
propietaria del inmueble, la resolucion de la Direccion General de Bienes Culturales, por la que se
acordaba la paralizacién de las actividades de desmantelamiento del Muelle. En dicha resolucion
se encomendaba a la Delegacién Provincial de la Consejeria de Cultura en Huelva, la realizacion
de los estudios pertinentes para decidir la continuidad de los trabajos, o la incoacion del oportuno

Catorce meses mas tarde se enviaba, a la Direccion General de Bienes Culturales,
expediente de declaracion de Bien de Interés Cultural, Categoria Monumento, del Muelle de
Tharsis, incoando su inscripcién en el Catalogo General del Patrimonio Histérico Andaluz
(Septiembre de 1995), apareciendo en el Boletin Oficial de la Junta de Andalucia en Marzo de

En términos de patrimonio podriamos destacar el derivado de la riqueza salinera de

Espafia, que se refleja en el elevado nimero de explotaciones de sal abiertas al turismo, de manera
mas 0 menos organizada. Esta cifra es solo comparable a los eco-museos tematicos de sal que se
encuentran en Francia y Alemania.

El dato interesante es que existen, en Espafia, en términos absolutos, muchos mas

museos asociados a explotaciones de evaporacion solar, lo cual amplia las posibilidades de crear
centros al aire libre o, incluso, museos vivos. También cabe destacar el nUmero de proyectos en
curso, para abrir museos o iniciativas de interpretacion del paisaje de la sal, lo cual es indicador del
creciente interés, publico y privado, por el patrimonio tecnolégico minero e industrial (Hueso y
Carrasco, 2004).

Museos de la sal en Espafia

Lugar

Tipo de centro

Sal gema

Museo de la Sal Josep Arnau

Parc Cultural Muntanya de Sal

Cardona (Barcelona)

Cardona (Barcelona)

Museo tradicional

Parque tematico

Sal marina

Museo de la Sal

Museo del Mar y de la Sal

Centro Int. Parque de los Arenales y

Salinas

Centro Int. Parque Natural Bahia de Céadiz

Centro Int. Ajauque y Rambla Salada

Museo Etnogréfico de la Sal*

Casa Museo de la Sal*

Santa Pola (Alicante)
Torrevieja (Alicante)

San Pedro del Pinatar
(Murcia)

San Fernando (Cadiz)
Fortuna (Murcia)
La Antigua (Gran Canaria)

Janubio (Gran Canaria)

Museo tradicional
Museo tradicional

Centro de
interpretacion

Centro de
interpretacion

Centro de
interpretacion

Museo tradicional

Museo tradicional

Sal de manantial (interior)

Salinas de Afiana

Centro de Interpretacion de las Salinas

Ecomuseo de la Sal
Museo Municipal

Salinas Espartinas*

Salinas de Afiana (Alava)
Poza de la Sal (Burgos)
Leinz-Gatzaga (Guiplzcoa)

Salinas del Manzano
(Cuenca)

Recorrido guiado

Centro de
interpretacion

Centro de
interpretacion
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Museo de la Sal* Ciempozuelos (Madrid) Museo tradicional
Museo de la Sal* Naval (Huesca) Centro de
. ) . interpretacion
Visitas a Gerri de la Sal Saelices de la Sal
. ) , (Guadalajara) Museo tradicional
Visitas a las Salinas de Imén
Gerri de la Sal (Lérida) Museo tradicional
Imén (Guadalajara) Recorrido guiado

Recorrido guiado

Tabla 8. Museos de la sal en Espafia, segun el tipo de explotacién.

Fuente: Hueso y Carrasco, 2004, datos actualizados a fecha 10/2006.

*En fase de proyecto

Otro indicador interesante, del patrimonio minero de la sal, es la cantidad de explotaciones
gue han sido reconocidas mediante algun tipo de figura de proteccion, bien de caracter ambiental
(espacio natural protegido de cualquier tipo; humedal de importancia internacional de la lista
Ramsar), bien de tipo cultural (Bien de Interés Cultural, con independencia de la categoria). Cabe
destacar, ademas, que en ningln caso coinciden las figuras de proteccion sobre una misma salina,
de manera que se detecta como las administraciones, responsables de la declaracion de la
proteccién de este patrimonio, actian de manera independiente (Tabla 9).

Figura de proteccién Numero de salinas
Espacio Natural Protegido 9
Sitio RAMSAR (humedales) 15
Bien de Interés Cultural 17

Tabla 9. Reconocimiento oficial de los valores naturales y culturales de salinas en Espafia.
Fuente: Katia Hueso, sin publicar.

El caso mas flagrante es la Salina de Imo6n, en Guadalajara. Esta protegida como Bien de
Interés Cultural con categoria de Monumento, y esta perfectamente rodeada por la Microrreserva
Valle y Salinas del Salado, espacio que, a su vez, pertenece a la Red Natura 2000 como Lugar de
Importancia Comunitaria.

45 Industrializacion

En curso de elaboraciéon

HERENCIA INDUSTRIAL VIVA Y PERDURABLE QUE HAN DEJADO ANTIGUAS
ACTIVIDADES MINERAS YA EXTINTAS.

Es de todos conocido que muchas de las actividades mineras espafiolas, que tuvieron
un desarrollo muy importante al final del siglo XIX y en la primera mitad del siglo XX, se han ido
extinguiendo desde entonces. Y si solemos prestar atencidn al patrimonio histérico industrial que
dichas actividades nos han legado en forma de instalaciones y edificios, no deberiamos dejar de
tener siempre presente, y considerar, y valorar, la extraordinaria herencia industrial viva
(patrimonio vivo) que en muchos casos nos han dejado

Nos estamos refiriendo a industrias utilizadoras o transformadoras de minerales, como
la siderurgia y la metalurgia en el caso de los minerales metalicos, industrias que estan
funcionando en la actualidad, a pesar de que la mineria que le dio origen haya cerrado.

Su importancia socio-econémica para el pais es fundamental, tanto a nivel de PIB,
como de empleo directo y asociado, productos comercializados, servicios prestados,
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colaboracion al desarrollo regional, participacion en la exportacion, etc. Y mayor seria esta
importancia si se considerasen las industrias secundarias que se derivaron de sus productos,
como la construccion naval, la construccion mecanica, los ferrocarriles, motores, etc., o
actividades asociadas a las materias primas y productos, como los transportes por ferrocarril y
barco.

Probablemente se podria afirmar sin gran error, y de una manera general, que toda la
industria siderdrgica o metallrgica de cabecera y la industria transformadora aguas abajo de las
mismas, existentes en nuestro pais hoy dia, se deban inicialmente a la presencia y explotacién de
minerales metalicos, y de carbén en algunos casos. Pero con el animo de mostrar que, (cuando
menos), hay una serie de ejemplos muy claros de grandes activos industriales, que
indubitablemente tienen su origen muy directo y préximo en actividades mineras hoy ya extintas,
a continuacion se van a presentar diferentes ejemplos. En primer lugar se identifica el activo, y
después se ha intentado reflejar su origen y evolucién hasta la situacion actual (tanto en
instalaciones como societariamente) en forma de pinceladas resumidas, adn a riesgo de cometer
alguna imprecision.

Los seis primeros ejemplos se refieren precisamente al campo ya citado y mas reiterado
en Espafia de industrias de siderurgia y metalurgia que tienen que ver con la mineria metalica,
mientras que los dos segundos se salen de este campo, razén por la que se desarrollan con un
poco méas de extension, y se refieren a las pizarras bituminosas y al lignito pardo. Se da la
particularidad de que el Gltimo ejemplo se refiere precisamente a un caso que esta en trance de
producirse, una actividad minera todavia viva pero que cerrara en Diciembre de 2007, y que va a
dejar también un activo industrial de una gran importancia.

Debemos decir también, de una manera general, que si bien en el pasado algunas de
estas industrias fueron puntos (focos) de contaminacion, en el momento actual estan
modernizadas medioambientalmente (alguna lo terminar4 de hacer con las renovaciones en
curso), cumplen en exceso en cuanto a sus emisiones la normativa nacional y comunitaria,
optimizan el consumo de materias primas y recursos asi como la generacion de residuos, y
utilizan las Mejores Técnicas Disponibles, desde el punto de vista medioambiental.

En razén a todo lo comentado puede por tanto concluirse que, las actividades
industriales derivadas de antiguas explotaciones mineras que vamos a describir seguidamente,
son actividades sostenibles, y tanto desde los puntos de vista social, como econémico, como
medio ambiental.

FACTORIAS SIDERURGICAS ASTURIANAS Y FABRICA DE FERTILIZANTES DE
AVILES

Activo industrial actual

Asturias dispone de dos importantes y modernas factorias siderargicas, una en Gijén
(cabecera siderurgica) con los dos Unicos altos hornos existentes actualmente en toda Espafia
(uno recientemente modernizado, el otro pendiente de hacerlo) y otra en del concejo de Gozon
(Luanco, Avilés) (siderurgia transformadora). Ambas instalaciones basicas, asi como otras
sociedades e instalaciones complementarias, pertenecen al Grupo Aceralia Corporacion
Siderargica SA. Y a ellas debe afiadirse las instalaciones de Arcelor Packaging Internacional
Espafia SL (chapa para botes y latas). Ambas sociedades han quedado integradas recientemente
en el conglomerado Arcelor Mittal.

Asi mismo dispone de una Fabrica de fertilizantes en Trasona (Corvera, Avilés) dotada
de terminal de entrada de amoniaco, que atiende la demanda de fertilizantes del noroeste (acido
nitrico, nitratos aménico-calcicos y abonos complejos), que pertenece a Fertiberia SA del Grupo
Villar Mir.

Origen y evolucion del activo

Todas estas factorias son el resultado actual de la evolucién de la siderurgia asturiana,
que tuvo su origen en los carbones y los minerales de hierro presentes en Asturias, los primeros
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muy extendidos y los segundos presentes también en numerosos puntos pero no de una gran
importancia, razén probable por la que son menos conocidos.

Como ejemplo de minerales de hierro, pueden citarse los de Quirés y Teverga, donde
se construyeron fabricas siderurgicas, pero después se dio salida a los minerales por ferrocarril
(dos ramales que se unian en Caranga), que recogia también en su ruta los de Castafieda del
Monte hasta la fabrica siderlrgica y de armas de Trubia en zonas mas bajas, ferrocarril que
funcionaria desde 1884 a 1963. (Seria la segunda etapa de desarrollo de Trubia).

El despegue siderurgico en esta Comunidad se inicia en 1848 con la puesta en marcha
de la Fabrica de Mieres y mas tarde otras en La Felguera, entre las que destaca la de Duro y
Compafiia en 1859, sociedad que posteriormente y mediante fusiones se convirtié en la Sociedad
Metallrgica Duro Felguera S.A., principal productora sideruargica.

Podemos ahora citar mas ejemplos de mineria del hierro ligados a estas dos
instalaciones. Para la Fabrica de Mieres trabajaria, por ejemplo, la mina de hierro del Naranco
(Oviedo). Y la Sociedad Metalurgica Duro Felguera exploté la mina de hierro de Llaimo
(Sobrescobio, Rioseco) entre 1922 y 1967 transportando el mineral con camiones hasta Rioseco
y desde alli en ferrocarril hasta La Felguera. Y la misma sociedad tuvo al borde del mar la mina
Llumeres (Gozo6n, Luanco) que como la anterior cerrd también en 1967.

Las dos sociedades citadas constituirian, con Fabrica Siderurgica Moreda-Gijon, en
1961, la potente Union de Siderudrgicas Asturianas SA (Uninsa), que construiria su factoria en
Verifia y aledafios (Gijon), puesta en marcha en 1971, que abandonaba las localizaciones
interiores iniciales buscando la conexién exterior por via maritima para la llegada facil de los
minerales de hierro tanto espafioles (Vizcaya, Teruel, Almeria, Granada) como extranjeros y buen
carbén coquizable para mezclas con el nacional, y para la salida de los productos obtenidos.

Por otra parte y ante la escasez de productos siderargicos, el Estado habia creado ya
en 1950 la Empresa Nacional Siderurgica (Ensidesa), que por la presencia del carb6n asturiano,
la tradicion siderdrgica de la zona (y en una primera intencion para utilizar hasta el 75% de
minerales de hierro pobres de la zona, mas que los privados / después cambio la orientacion) y
las mismas razones que después utilizé Uninsa (parrafo anterior), situd su factoria en Avilés,
poniendo en marcha su primer horno alto en 1957 y desarrollandose a partir de esta fecha. Tras
sucesivos pasos de toma de participacion, en 1973 terminé por absorber a Uninsa. Afios mas
tarde, en 1994, Ensidesa se fusiona también con Altos Hornos de Vizcaya formando la
Corporacion Siderurgica Integral que dio lugar en 1997 a la corporacion privada Aceralia
Corporacion Siderargica, que en 2002 se integraria con Arbed y Usinor en la multinacional
Arcelor, y recientemente en la corporacion Arcelor-Mittal.

Simultaneamente a esta evolucion societaria las instalaciones fueron sufriendo grandes
transformaciones hasta la configuracién actual.

Cerradas hace afios (desde 1967) todas las minas de hierro, la cabecera se alimenta
hoy con minerales de hierro de importacion, ..(y parcialmente con carb6n coquizable..)....

Debe afiadirse por otro lado que, integrada en la factoria de Ensidesa, y para
aprovechar los gases de los hornos de coque, ricos en hidrégeno y adecuados para sintetizar
amoniaco con nitrégeno, se construyé una Fabrica de abonos para produccién de fertilizantes.
Esta fabrica ha ido evolucionando también de manera muy importante, dejando de producir
amoniaco por antieconémico en 1988 para recibirlo como materia prima por via maritima.

Desde el punto de vista societario las vicisitudes de esta fabrica han sido también
complicadas. En primer lugar, en 1974, las instalaciones de abonos de Ensidesa, Encaso y
Repesa se agruparon en Enfersa (Empresa Nacional de Fertilizantes SA), que en 1989 se uniria
con Fesa Fertilizantes Espafioles SA (segregacion de los activos fertilizantes de Ercros, unién de
Explosivos Rio Tinto y SA Cros) formando Fesa-Enfersa (propiedad de Ercros). Tras un grave
problema de suspension de pagos en 1992, pudo reflotarse la sociedad con ayudas estatales
creandose la filial sin deuda Fertiberia SL. En 1995 toma Villar Mir el control del conjunto
haciéndose més tarde la fusion de Fesa-Enfersa y Fertiberia SL para dar lugar a Fertiberia SA, en
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la que el grupo Villar Mir aumenta su participacion.
FACTORIA SIDERURGICA DE VIZCAYA
Activo industrial actual

Vizcaya dispone una moderna factoria en Sestao, primera en Europa en utilizar colada
continua de planchén delgado, de la sociedad ACB Aceria Compacta de Bizkaia SA — Sestao
(bobina de acero laminada en caliente), de la factoria Acb Acr Decapado Aie — Sestao (bobina
decapada de 6xidos), y de la unidad de Etxebarri de Arcelor Packaging Internacional Espafia SL
(chapa para botes y latas), y de otras muchas fabricas e industrias integradas en el grupo, que
hoy dia forman parte del conglomerado Arcelor Mittal.

Dispone también de una fabrica de fertilizantes en Lutxana (Baracaldo, Vizcaya) con
terminal de amoniaco en el puerto de Bilbao, que produce nitrato aménico-calcico, nitrosulfato
amonico y &cido nitrico, de la sociedad Sefanitro, del Grupo Fertiberia.

Origen y evolucion del activo

Esta factoria y (fabrica de fertilizantes) es el resultado actual de la siderurgia vasca, que
tuvo su origen en la extraccion de los buenos minerales de hierro del pais vasco,
fundamentalmente de Vizcaya. La zona mas importante fue el valle de Somorrostro, con
explotaciones en Muskiz, Ciérvana (Zierbana?), Abantos, Gallarta (Ultimas explotaciones de
Agruminsa), Ortuella y Trapagaran, o en otras zonas, como Sopuerta y Galdames unida esta
Ultima con Sestao por un ferrocarril minero. A ello se uniria la facilidad para recibir carbén o
cogue por via maritima

La moderna siderurgia comenzé a despegar desde 1841 con varias sociedades que
pusieron en marcha altos hornos, y sobre todo a partir de 1880 con presenciay desarrollo de un
gran nimero de sociedades que ante la gran competencia buscaban su especializacion. En 1902
se cred en Sestao, cerca de los yacimientos de hierro, la siderurgia integral Altos Hornos de
Vizcaya mediante la fusién de tres sociedades (“Altos Hornos de Bilbao”, “La Vizcaya”’ y “La
Iberia”). Tras sus importantes inversiones en la década de los afios 20 fue empresa hegemdnica
y lider del sector siderurgico durante muchos afios.

Realiz6 importantes ampliaciones y modernizaciones en sus instalaciones de Sestao y
Barakaldo en la segunda mitad de los afios 50, que continuaron en la década de los afios 60 (en
1967 construy6 el mayor horno alto de Espafia), comenzando su declive a mediados de los
setenta. Dentro del paquete de medidas de reconversion de la siderurgia integral de 1981, pasé a
recibir importantes ayudas del Estado para mejorar su situacion financiera y llevar a cabo en la
primera mitad de los afios 80 un proceso de reconversion. Pero este no fue suficiente, y hubo de
sufrir otra reconversion mas radical, dentro de la que sus activos se integraron en 1994 con los
de Ensidesa al crearse la Corporacién Siderurgica Integral (CSI) y remodelandose con ella. Esta
reconversion conduciria al cierre de todas las instalaciones de cabecera (hornos de coque,
hornos altos) y del tren de bandas en caliente, cierre que concluyé en 1996.

Paralelamente a este cierre, en 1994 se constituyo la empresa Aceria Compacta de
Bizkaia (con CSI como socio principal) que monté sus instalaciones en Sestao obteniendo su
primera colada de acero y bobina laminada en caliente en 1996. Societariamente evoluciond
como se ha indicado para el caso de Asturias.

Algo antes del cierre de la cabecera, en 1993, ya ces6 la produccion de minerales de
hierro en Vizcaya al cerrar Agruminsa la Gltima explotacion viva a cielo abierto de Bodovalle
(Vizcaya). Desde su entrada en funcionamiento, la aceria compacta se alimenta de chatarras,
arrabio y prerreducidos.

FACTORIA SIDERURGICA DE VALENCIA Y FABRICA DE FERTILIZANTES
Activo industrial actual

La actual factoria siderargica del Puerto de Sagunto con las fabricas de las sociedades
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Siderurgica del Mediterraneo SA (produccién de lamina de acero en frio) y de Arcelor Planos
Sagunto SL (bandas de acero galvanizadas en frio para la industria del automovil), integradas en
la actualidad en el Grupo Arcelor Mittal. Y adicionalmente la fabrica de la sociedad ThyssenKrupp
Galmed SA (chapa galvanizada en caliente), del Grupo ThyssenKrupp.

Una moderna y eficiente Fabrica de fertilizantes nitrogenados de Fertiberia, del Grupo
Villar Mir (acido nitrico como producto intermedio y nitratos amoénicos fundamentalmente).

Origen y evolucion del activo

Esta factoria y fabrica de fertilizantes es el resultado actual de la explotacion de los
hierros de Ojos Negros (Teruel) por la Compafila Minera de Sierra Menera, que tras la
construccion de su ferrocarril minero y embarcadero, empezaron a llegar al puerto de Sagunto
desde 1907 para salir por via maritima.

En efecto, para aprovechar estos minerales y el puerto (para entrada del carbén y salida
de productos) se creé la Comparfiia Siderudrgica del Mediterraneo, cuyos altos hornos comenzaron
a funcionar en 1923, y que tras una fuerte crisis de mercado en la primera mitad de los afios 30 y
tras la guerra civil, fue absorbida en 1940 por Altos Hornos de Vizcaya (AHV). Entre 1940 y 1945
esta compafiia hizo un fuerte desarrollo de muchos servicios y entre los afios 1955 y 1965 llevé a
cabo grandes inversiones de ampliacion y modernizacion de la factoria. En los afios 60 habia tres
hornos altos, baterias de coque, hornos de acero, laminacion, etc. Y en la segunda mitad de los
afios 60 siguieron las modernizaciones.

En 1970 se decide construir en Puerto de Sagunto la IV Planta Siderdrgica Integral, por
la proximidad de las grandes reservas de hierro de Ojos Negros con ferrocarril propio (de nuevo
el mineral de hierro de Ojos Negros), su completa red de comunicaciones con el exterior y el
interior (puerto, ferrocarriles, carreteras), su buena infraestructura urbana y de servicios, y la
disponibilidad de empresas auxiliares con mano de obra especializada.(Ojo, la nueva planta
utilizaria como materia prima chatarra y arrabios)

En 1971 y tras someterlo a concurso publico entre la iniciativa privada, se adjudica
dicha Planta a la sociedad Altos Hornos del Mediterraneo SA (AHM) constituida al efecto con
capital mayoritario de AHV y participacion de la United States Steel Company. En 1972 se toma
la decision de parar el ferrocarril minero por dificultad para alcanzar los volimenes de transporte
previstos, pasando a ser realizado el mismo por lineas y trenes de Renfe. La nueva sociedad
AHM absorbié en 1974 la aceria de Sagunto de AHV en momento record de produccion de acero,
y en 1976 puso en marcha el tren de bandas en frio, que seria la 12 y Unica fase de la IV Planta,
gue ya no se desarrollaria en sus siguientes fases aguas arriba del proceso.

En efecto, la recesion industrial tras la crisis de 1973 obligé a frenar el proyecto,
viéndose obligado el Gobierno a nacionalizar AHM en 1978 (lo que supuso un alivio temporal
para AHV). Pero el problema siguié por lo que dentro del plan de medidas de reconversion de la
siderurgia integral, en 1983 se decide desmantelar las instalaciones integrales existentes. En
1985 se constituyo, con los activos y pasivos afectos a la planta de laminacion en frio, la sociedad
Siderurgica del Mediterraneo SA (Sidmed) en la que entrd el grupo Usinor en 1991, pasando la
participacion nacional a Corporacion Siderlrgica Integral en 1994, y en 1997 a Aceralia
Corporacion Siderargica. En 1998 Usinor aumenta su participacion, y en 2001 con la integracion
de Aceralia con Arbed y Usinor la sociedad Siderargica del Mediterraneo se integra en Arcelor y
recientemente en el grupo Arcelor Mittal.

La explotacion minera de Ojos Negros cerré definitivamente en 1987. Hoy dia estas
factorias se suministran con bobinas calientes que reciben de las plantas de Asturias o Marsella
del propio grupo.

Por otra parte, prescindiendo de los antecedentes, al cerrar la cabecera de AHM y como
compromiso con parte de los excedentes de la plantilla, la sociedad Enfersa instalé una Planta
de Fertilizantes nitrogenados operativa desde 1988 y que desde entonces ha venido
diversificando su produccién. La evolucién societaria de Enfersa a partir de ese momento quedd
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ya indicada al describir la planta de Asturias.
La materia prima fundamental basica es el amoniaco que recibe por via maritima.
FUNDICION DE COBRE Y FABRICA DE FERTILIZANTES DE HUELVA
Activo industrial actual

Huelva dispone de una Fundicién y Refineria (electrolitica) de cobre, que es la mayor
fundicién de cobre de Europa, de la sociedad Atlantic Copper del Grupo Freeport-McMoRan
Copper & Gold, Inc. Produce anodos y catodos de cobre, acido sulfdrico y varios subproductos.

Dispone también de una Fabrica de abonos de Fertiberia que es el mayor complejo de
la Union Europea productor de acido fosférico y fosfatos aménicos, y uno de los mas importantes
de abonos complejos.

Origen y evolucion del activo

La fundicién tuvo su origen en el complejo minero-metallrgico creado inicialmente por la
compafiia Rio Tinto Company Ltd., para explotar y beneficiar los minerales cupriferos de Rio
Tinto, que situd las primeras fundiciones en la zona de la mina. En 1954 la empresa fue adquirida
por capital espafiol, tomando el nombre de Compafiia Espafiola de Minas de Rio Tinto SA, que
continu6 desarrollando estos proyectos. En 1969 se fusiona con Unién Espafiola de Explosivos
para constituir Unién Explosivos Rio Tinto, y en 1970 se pone en funcionamiento la nueva
Fundicion y Refineria de Cobre de Huelva. En 1977 la compafiia asume el nombre de Rio Tinto
Minera SA. Tras la intervencion en el grupo, en la segunda mitad de los afios 80, de Kio y Cros,
en 1993 Freeport-McMoRan adquirié todo el negocio del cobre, tomando rapidamente la decision
de modernizar y ampliar la fabrica, lo que pudo hacer con éxito ya que en el afio 1996 consiguio
duplicar su capacidad.

Con producciones bajas de concentrados de cobre en la Ultima etapa de la mineria de
la zona, y ya sin produccion desde 2001, hoy dia esta fundicion compra y trata concentrados de
los cinco continentes y también chatarra y escorias de cobre. Tras su cierre total, la mineria del
suroeste se reiniciara con el desarrollo del proyecto de Las Cruces.

La Fabrica de fertilizantes tuvo su origen en las plantas de acido sulfirico que se
construyeron aprovechando la abundancia de las piritas de la provincia, la primera de las cuales
fue construida en 1965 por Unién Espafiola de Explosivos, aunque mas tarde se instalaron otras
tres empresas. Con el acido sulflrico se tratan los fosfatos calcicos (traidos desde fuera)
obteniéndose acido fosférico, materia prima para los abonos fosfatados y otros muchos usos.

En la vertiente societaria, en 1969 se fusiond Union Espafiola de Explosivos con Minas
de Rio Tinto para dar origen a Union de Explosivos Rio Tinto (ERT). Y en 1989, al constituirse
Ercros, se segregaron estos activos junto con el resto de activos de fertilizantes de Explosivos
Rio Tinto y de SA Cros en la sociedad Fesa dependiente de Ercros, que se uniria con Enfersa
para constituir Fesa-Enfersa. Desde entonces sigue la evolucion que ha sido ya indicada al
describir la factoria de Avilés.

La produccion de piritas en la zona sufrié una fuerte caida y concluy6 también en 2001.
En la actualidad, el azufre, en lugar de proceder de las piritas, llega como azufre elemental desde
la refineria de petroleo de Cepsa en Palos de la Frontera (desulfuracion de combustibles
liquidos), o como &cido sulfarico desde Atlantic Copper.

INDUSTRIAS DEL ZINC EN ASTURIAS Y CANTABRIA
Activo industrial actual

El Complejo Industrial de San Juan de Nieva, Castrillon (inmediaciones del puerto de
Avilés, Asturias) (lingotes de zinc y aleaciones y otros productos quimicos), que es la planta de
produccién de zinc electrolitico de mayor capacidad y de menor coste del mundo (y que utiliza
tecnologia propia en muchos de los procesos), de la sociedad Asturiana del Zinc S.A. (AZSA).
Esta sociedad es actualmente la cabecera de la unidad de negocio Xstrata Zinc Bussines,
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segundo productor de zinc mundial y uno de los mayores productores de concentrados, del
Grupo Xstrata AG.

También las plantas de Arnao (Castrillén, Asturias) (6xidos de zinc, laminados e hilo de
zinc) y de Hinojedo (Torrelavega, Cantabria) (6xido de zinc)) de elaborados o compuestos de
zinc.

Origen y evolucion del activo

Tuvieron su origen en la Real Compafiia Asturiana de Minas, sociedad creada en 1833
para dedicarse a la siderurgia del hierro, pero que derivé su interés hacia el zinc porque su
carbén no era adecuado para la metalurgia del hierro y si para la del zinc. Tras comprar varias
minas de cinc en Cantabria y GuipUzcoa, se constituy6é en 1853 la “Real Compafiia Asturiana de
Minas, Sociedad para la produccion de zinc en Espafia“, cuya fundicion en Arnao comenzd a
funcionar en 1855. Esta sociedad derivo finalmente en Asturias del Zinc, que se constituyé en
1957 para obtener zinc por métodos electroliticos.

La planta actual comenzé a funcionar en 1960 y hasta 2001 se amplié en sucesivas
ocasiones multiplicandose por 30 su capacidad.

El afio 2003 ces6 la produccion propia espafiola de concentrados de zinc y plomo, al
paralizarse su explotacion de Reocin (Cantabria).

Hoy dia los concentrados se traen desde minas de todo el mundo, siendo una parte
significativa de producciones propias del grupo en Australia.

INDUSTRIA DEL ZINC EN MURCIA
Activo industrial actual

Cartagena dispone de una Fabrica de produccion de zinc electrolitico de la sociedad
Espafiola del Zinc SA, que produce catodos de zinc, lingotes de zinc y aleaciones. La sociedad
atraviesa un momento de crisis y esta pendiente de reubicar sus instalaciones productivas,
modernizando y duplicando la capacidad, en algun area industrial de Cartagena.

Origen y evolucion del activo

Tuvo su origen con la constitucién de la Sociedad en 1956, y con la entrada en
funcionamiento de la fabrica en 1960 (como la de Asturiana..), para beneficiar fundamentalmente
los concentrados que se producian en la zona minera de La Unidn, asi como otros que pudieran
llegar de la zona de sulfuros complejos del suroeste espafiol o del exterior.

En aquella época so6lo una cuarta parte de los concentrados se trataban en Espafia,
perdiéndose el valor afiadido de los mismos, ya que finalmente habia que importar el zinc metal.
Pero ademas se trataba de una alternativa a los procesos de fusion que a pequefia escala
existian en la zona y que no conseguian gran calidad (fundicion Santa Lucia de la SMMP?
Zincasa?), para obtener un zinc de alta pureza.

Con sucesivas reformas la capacidad de la fabrica llegé a duplicarse.

Tras paralizarse la actividad minera en la zona (Portman Golf SA, que compré las
explotaciones a la SMMP en 1988, terminé cerrando en 1990), los concentrados se compran en
todo el mundo y llegan a Cartagena por via maritima.

COMPLEJO PETROQUIMICO DE PUERTOLLANO Y FABRICA DE FERTILIZANTES
Activo industrial actual

Puertollano es el nicleo industrial mas importante de Castilla La Mancha debido al
complejo petroquimico de que dispone, uno de los mas desarrollados a nivel europeo, con
tecnologia puntera, y con futuro, por su situacién muy favorable desde el punto de vista
energético, al estar cerca y conectado mediante oleoducto con Madrid, lo que le permite cubrir un
area con el 20 % del consumo nacional de combustibles.
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El complejo, perteneciente a Repsol YPF, tiene actividades de refino con produccion de
combustibles (liquidos y gaseosos, incluso soélidos) y lubricantes, actividades petroquimicas con
productos de base para plasticos y derivados, actividades logisticas, y otras auxiliares, siendo
una de las refinerias mas sofisticadas del territorio espafiol en la que se obtiene toda la gama de
productos derivados del petréleo.

Desde el afio 2000 esta conectada con el puerto de Cartagena, que se amplié con una
nueva terminal para buques tanque, con un nuevo oleoducto de una capacidad de 7,5 millones de
toneladas anuales de crudo, que sustituyé al primitivo con cabecera en Malaga, ante el
crecimiento de dicha ciudad en el entorno de esta cabecera.

En el mismo complejo se sitla una fabrica de fertilizantes de Fertiberia que produce
productos nitrogenados intermedios o terminados y abonos nitrogenados (amoniaco, acido
nitrico, urea, nitratos y soluciones nitrogenadas).

La Comunidad de Madrid y todo el centro de la geografia espafiola se benefician hoy
dia con el complejo de Puertollano, un foco vital y préximo de abastecimiento de combustibles
liquidos y gaseosos, productos basicos del plastico, compuestos nitrogenados, fertilizantes y
diversos derivados y subproductos.

Origen y evolucién del activo

Como vamos a ver a continuacién con algin detalle, todo este complejo tiene su origen
en las pizarras bituminosas de la cuenca de Puertollano.

En efecto, tras muchos afios de explotacion del carbén, que se inicié en 1873 y continla
en la actualidad, transcurriendo el afio 1916, y en el curso de unas labores de reconocimiento, se
descubrié una primera capa de las pizarras bituminosas por parte de la Sociedad Minero y
Metallrgica de Pefarroya (SMMP).

Esta importante sociedad puso en marcha la explotacibn de estas pizarras
construyendo para su aprovechamiento la “Destileria Calatrava” en la que producia combustibles
liquidos, parafinas y otros, y que funcioné entre 1918 y 1955.

Para hacer un aprovechamiento a mayor escala de estas pizarras, en 1942, en plena
etapa de autarquia, el Instituto Nacional de Industria (INI) constituye la Empresa Nacional Calvo
Sotelo (Encaso), que deberia extraer y tratar las pizarras.

Se llegaron a poner en marcha hasta tres pozos muy mecanizados y se construyé un
importante Complejo quimico, con unidades de destilacion, de hidrogenacion a presion (que
incluia una instalacién de gasificacion con vapor de agua y oxigeno, que a su vez era producido
en otra instalacion), de refino y de desparafinado.

Ademéas de estas instalaciones basicas, hubo que construir toda una serie de
infraestructuras y servicios, como carreteras, ferrocarriles, un pantano, una instalaciéon de
bombeo de agua, una conduccion con tunel, una central térmica de carbén en que se producia
energia eléctrica y vapor, lineas eléctricas, un poblado completo, talleres, almacenes,
laboratorios, oficinas, etc.

El complejo fue inaugurado en 1952 y funcionaria hasta 1966 con extraccion y
tratamiento de pizarras de hasta casi 800.000 t anuales en su etapa de régimen, y con obtencion
de combustibles, lubricantes, parafinas y otros subproductos.

Por otro lado, e integrada en el complejo petroquimico, se construyd también una
fabrica de productos nitrogenados y fertilizantes, que entr6 en funcionamiento en 1958 con
sintesis de amoniaco, y produccion de acido nitrico y sales nitrogenadas.

Cuando el bloqueo internacional llegé a su fin y el crudo de petréleo podia llegar de
manera facil, la factoria dejo de tener interés.

Ante la alternativa de montar una refineria en la costa, Puertollano tenia las ventajas de
contar ya con todas las infraestructuras y servicios necesarios que habian sido construidos para



vpascual
Nuevo sello


.

ONAMA

grezoMacionaldelMedisAmbiente

Activos ambientales en la mineria de Espafia.

las pizarras bituminosas, con algunas instalaciones que podrian adaptarse, con una plantilla
organizada, preparada y adecuadamente instalada, y con la ventaja de tener muy cerca los
mercados del centro peninsular.

Por todo ello, en 1961 se autorizd la ampliacion de las instalaciones de Puertollano con
una Refineria de petréleo y una fabrica anexa de olefinas (base de la industria petroquimica),
alimentada desde la costa mediante el oleoducto Malaga-Puertollano, instalaciones que se ponen
en marcha plenamente en 1966, momento en que se abandona la instalacién de pizarras
bituminosas.

Entre los afios 1966 y 1973, y con la participacion de Encaso, se crearon las
sociedades Alcudia, Calatrava, Paular, y Montoro, que pusieron en marcha en el complejo
instalaciones petroquimicas para producir productos basicos para la industria del plastico.

Todas estas instalaciones, tanto de la refineria como de la petroquimica y de los
fertilizantes, no han parado desde entonces de crecer en capacidad de produccion, en capacidad
logistica, completarse y modernizarse. En 1975 se construy6 el oleoducto directo Puertollano-
Loeches y afios mas tarde Loeches-Villaverde.

Un proceso similar de crecimiento y modernizacion ha seguido la factoria de
fertilizantes, cuya materia prima fundamental en la actualidad es el gas natural.

Desde el punto e vista societario, en 1974 se constituye la “Empresa Nacional del
Petroleo”, Enpetrol, en la que se integra la refineria de Puertollano y las de Escombreras y
Tarragona. Tras la integracion de Petroliber (Corufia) se integran también las petroquimicas
participadas, dando lugar a EMP, que da paso en 1986 a Repsol Petréleo, que se privatiza entre
1989y 1997, y que da lugar a partir de 1999 a Repsol-YPF.

El mismo afio, y simultdneamente a Repsol, se cred Enfersa con las instalaciones de
abonos de Encaso, Ensidesa y Repesa. (Desde el punto de vista societario) también vivid
numerosas vicisitudes (...contarlo...), perteneciendo en la actualidad a Fertiberia del Grupo
Villar Mir.

La factoria de fertilizantes ya no trabaja tampoco como al principio con subproductos
de la refineria, sino que lo hace con gas natural.

COMPLEJO DE GENERACION TEBMICA Y PARQUES INDUSTRIALES EN AS
PONTES DE GARCIA RODRIGUEZ (LA CORUNA).

Activo industrial (actual) a inicio de 2008

As Pontes dispondra a inicio de 2008 de un importante complejo de generacién térmico,
propiedad de la sociedad Endesa Generacion S.A. del Grupo Endesa, formado por una Central
Térmica para quemar carbén de importacion y una Central de ciclo combinado de gas natural.

La Central Térmica de carbén dispone de 4 grupos con un total de 1400 MW, ha venido
aprovechando los lignitos del yacimiento, pero desde enero de 2008 consumird Unicamente
carbén de importacion. Como instalacion complementaria dispone de un muelle carbonero que se
trasladara al nuevo puerto exterior de El Ferrol.

La Central de ciclo combinado de gas, de una potencia de 800 MW esta en avanzado
estado de construccion y entrara en operacion en Mayo de 2007.

Adicionalmente, As Pontes dispone de dos parques empresariales, Os Airios y
Penapurreira, en cuyo desarrollo ha participado de manera muy importante la sociedad Endesa, y
que acogen a un total de 47 empresas de actividad muy variada.

Origen y evolucion del activo

Este complejo debe su presencia a la existencia de un yacimiento de lignito pardo que
como veremos seguidamente quedara practicamente agotado y cerrard su explotacion en
Diciembre de 2007.
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El yacimiento, conocido desde antiguo y formado por alternancias de lignito pardo y
arcillas del Mioceno, fue adquirido por la Empresa Nacional Calvo Sotelo (Encaso) que puso en
marcha una primera explotacién en 1948, una central de 32 MW y una fabrica de nitrato amaonico.

El yacimiento fue adquirido en 1972 por la Empresa Nacional de Electricidad (Endesa),
que tras las nuevas campafias de investigacion cubicé 303 millones de toneladas de lignitos in
situ.

En concordancia con esta elevada cifra de reservas, se construyé una Central Térmica
de 1400 MW (4 grupos de 350) y se puso en marcha en 1976 conjuntamente con el primer grupo,
una moderna y gran explotacién a cielo abierto, con una capacidad de 12 millones de toneladas
anuales, realizada con excavadoras de rodete para la extraccién del lignito y las arcillas, cintas
transportadoras para el transporte, y apiladoras para el escombrado.

Entre 1993 y 1997, y con objeto de reducir las emisiones de la C. Térmica, se redujo a
la mitad la capacidad de extraccién de la mina y se adapté la C. Térmica para quemar un 50% de
carbon de importacion.

Tras ... afios de explotacion, préximas al agotamiento las reservas, y dentro del plan de
reduccién de emisiones de las grandes instalaciones de combustion (Directiva 2001/80/CE), se
inicié en ..... la transformacidn de los grupos para quemar exclusivamente carbén de importacion,
operacién que concluird en 2008, de manera que desde el inicio a partir de enero de 2008
solamente se quemara carb6n de importacion, pero la C. Térmica seguira en pleno
funcionamiento.

Por otra parte y aprovechando las infraestructuras de la C. Térmica actual, como la
captacion de agua, la subestacion de evacuacién de energia producida, o la planta de tratamiento
de efluentes, y conectada mediante gasoducto con la Planta de Regasificacion de GNL de
Mugardos (A Coruia), en la que participa Endesa, se decidié construir una Central de ciclo
combinado de gas natural, que ya esta en avanzado estado de construccion.

Por ultimo, y para paliar en lo posible el efecto del cierre de la explotacién minera de
lignitos se han puesto en marcha en los Ultimos afios dos poligonos industriales, Os Airios y
Penapurreira, que se desarrollaron (con una importante participacién de Endesa) para paliar los
efectos de la primera reduccién de producciéon de la mina y de la segunda reduccién y cierre, lo
que se recoge con mas detalle en otro punto de este trabajo. Por tanto también estos poligonos
tienen su origen en los lignitos de As Pontes.

4.6 Herencia industrial viva de antiguas actividades mineras ya
extintas

Es de todos conocido que muchas de las actividades mineras espafiolas, que tuvieron un desarrollo
muy importante, incluso esplendoroso en algunos casos, al final del siglo XIX y en la primera mitad del siglo
XX, se han ido extinguiendo desde entonces. Y si solemos prestar atencion al patrimonio histérico industrial
gue dichas actividades mineras nos han legado en forma de instalaciones y edificios, no deberiamos dejar de
tener siempre presente, y considerar, y valorar, la extraordinaria herencia industrial en funcionamiento, o
patrimonio vivo, que también nos han dejado en muchos casos.

Nos estamos refiriendo a industrias utilizadoras o transformadoras de minerales, como la siderurgia y
la metalurgia en el caso de los minerales metalicos, industrias que estan funcionando en la actualidad, a pesar
de que la mineria que le dio origen haya cerrado hace ya tiempo.

Su importancia socio-econémica para el pais es fundamental, tanto a nivel de PIB, como de empleo
directo y asociado, productos comercializados, servicios prestados, colaboracion al desarrollo regional,
participacion en la exportacion, etc. Y mayor seria esta importancia si se considerasen también las industrias
secundarias que se derivaron de sus productos, como las fbricas transformadoras, la construccion naval, la
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mecanica, la de material ferroviario, la de motores, etc. Y también tendrian que considerarse las actividades
asociadas a las materias primas y productos, como son las de transporte por ferrocarril y por barco.

Probablemente se podria afirmar sin gran error, y de una manera general, que toda la industria
siderargica y metallrgica de cabecera, asi como la industria transformadora aguas abajo de las mismas,
existentes en nuestro pais hoy dia, deben su existencia a la inicial presencia y explotacion de minerales
metalicos, y de carbén en algunos casos. Y con el animo de mostrar precisamente que, cuando menos, hay
una serie de ejemplos concretos muy claros de grandes activos industriales, que indubitablemente tienen su
origen muy directo y proximo en actividades mineras, aunque hoy ya extintas, a continuaciéon se van a
presentar diferentes ejemplos. En primer lugar se identifica el activo, y después se refleja su origen y evolucién
hasta la situacion actual, tanto en instalaciones como societariamente, en forma de pinceladas resumidas, ain
a riesgo de cometer alguna imprecision.

Los seis primeros ejemplos se refieren precisamente al campo ya citado y mas frecuente en Espafia
de industrias de siderurgia y metalurgia que tienen que ver con la mineria metdlica, mientras que el Gltimo se
sale de este campo al referirse a pizarras bituminosas. Y al estar asociadas a casi todas ellas, como ya
veremos, ha sido obligado incluir también a la mayoria de las factorias de fertilizantes actuales.

Debemos decir también, que todas estas industrias han venido realizando desde hace afos fuertes
inversiones para modernizarse medioambientalmente (alguna lo terminara de hacer con las renovaciones en
curso). Fruto de ello es que no solamente cumplen en exceso en cuanto a sus emisiones y residuos la
normativa nacional y comunitaria, sino que optimizan el consumo de materias primas y recursos, minimizan la
generacion de productos secundarios, y ademas utilizan las Mejores Técnicas Disponibles desde el punto de
vista medioambiental.

La permanencia en el tiempo de estas actividades industriales derivadas de antiguas explotaciones
mineras, su continua modernizacién, su adaptacion al mercado, su esfuerzo medio ambiental (que acabamos
de comentar), y otros aspectos, acreditan a estas actividades como sostenibles, y tanto desde los puntos de
vista social, como econdmico y medio ambiental.

FACTORIAS SIDERURGICAS Y FABRICA DE FERTILIZANTES DE ASTURIAS

Activo industrial actual

Asturias dispone de dos importantes y modernas factorias siderdrgicas: Una en Gijon que es
cabecera siderurgica, con los dos Unicos hornos altos existentes actualmente en toda Espafa, uno
recientemente modernizado y el otro pendiente de hacerlo, y que es productora de arrabio. La otra en Avilés
(concejos de Gozon, Corvera y Avilés) de siderurgia transformadora que produce productos planos y largos.
Ambas instalaciones basicas, asi como otras sociedades e instalaciones complementarias, pertenecen al
grupo Aceralia Corporacion Siderurgica SA - Gozén. Y a ellas debe afadirse otra fabrica de aceros para
embalajes, la de Arcelor Packaging Internacional Espafia SL — Gozon, que produce chapa para botes y latas.
Las dos sociedades citadas han quedado integradas recientemente en el conglomerado euro-indio Arcelor
Mittal, lider de la siderurgia mundial.

Asi mismo dispone de una Fabrica de fertilizantes en Trasona (Corvera, Avilés) dotada de terminal
portuaria de entrada de amoniaco, que pertenece a Fertiberia SA, del Grupo Villar Mir, y que atiende la
demanda de fertilizantes del noroeste. Esta fabrica produce acido nitrico (como producto intermedio), nitratos
amonico-calcicos, abonos complejos (NPK) y abonos solubles (nitrato magnésico principalmente). Este centro
de produccién, junto con otros cuatro que se van a citar mas adelante, hacen de Fertiberia SA el primer
productor nacional de fertilizantes y uno de los primeros de la Union Europea.

Origen vy evolucion del activo

Todas estas factorias son el resultado actual de la evolucién de la siderurgia asturiana, que tuvo su
origen en los carbones y los minerales de hierro presentes en Asturias, los primeros muy extendidos y los
segundos presentes también en numerosos puntos pero no de una gran importancia y calidad, razon probable
por la que son menos conocidos.

Como ejemplo de minerales de hierro, pueden citarse los de Quirés y Teverga, donde inicialmente se
construyeron fébricas siderurgicas, pero después se dio salida a los mismos por ferrocarril (dos ramales que se unian en
Caranga), que recogia también en su ruta los de Castafieda del Monte, hasta la fabrica siderurgica y de armas de Trubia en
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zonas mas bajas, ferrocarril que funcionaria desde 1884 a 1963. (Seria la segunda etapa de desarrollo de Trubia).

El despegue siderirgico en esta Comunidad se inicia en 1848 con la puesta en marcha de la Fabrica de Mieres
y mas tarde otras en La Felguera, entre las que destaca la de Duro y Compaifiia en 1859, sociedad que posteriormente y
mediante fusiones se convirtié en la Sociedad Metalurgica Duro Felguera S.A., principal productora sideruargica.

Podemos ahora citar mas ejemplos de mineria del hierro ligados a estas dos sociedades o instalaciones. Para la
Fabrica de Mieres trabajaria, por ejemplo, la mina de hierro del Naranco (Oviedo). Y la Sociedad Metaldrgica Duro Felguera
exploté la mina de hierro de Llaimo (Sobrescobio, Rioseco) entre 1922 y 1967, transportando el mineral con camiones hasta
Rioseco y desde alli en ferrocarril hasta La Felguera. Y la misma sociedad tuvo al borde del mar la mina Llumeres (Gozén,
Luanco) que como la anterior cerré también en 1967.

Las dos sociedades citadas en el parrafo anterior constituirian, con Fabrica Siderdrgica Moreda-Gijon, en 1961,
la potente Unién de Siderurgicas Asturianas SA (Uninsa), que construiria su factoria en Verifia y aledafios (Gijon), puesta
en marcha en 1971. Se abandonaban asi las localizaciones interiores iniciales, buscando ahora la conexion exterior por via
maritima, para la llegada facil de los minerales de hierro, tanto espafoles (Vizcaya, Teruel, Almeria, Granada) como
extranjeros, y del carbén coquizable (para mezclas con el nacional), asi como para dar salida a los productos obtenidos.

Fabrica de Avilés de Aceralia Corporacion Siderargica SA (fabricacion de productos planos y largos)

Por otra parte y ante la escasez de productos siderurgicos, el Estado habia creado ya en 1950 y también en
Asturias, la Empresa Nacional Siderargica (Ensidesa), por la presencia del carb6n asturiano, una primera intenciéon de
utilizar hasta un 75 % de minerales de hierro pobres del territorio (que se abandoné pronto), y por la tradicion siderdrgica de
la zona. Por las mismas razones que después utilizé Uninsa (parrafo anterior), Ensidesa situé su factoria en Avilés,
poniendo en marcha su primer horno alto en 1957 y desarrolldndose a partir de esta fecha en diferentes etapas. Tras
sucesivos pasos de toma de participacion, en 1973 termind por absorber a Uninsa. Afios mas tarde, en 1994, Ensidesa se
fusiona también con Altos Hornos de Vizcaya formando la Corporacion Siderurgica Integral (CSl) que dio lugar en 1997 a la
corporacion privada Aceralia Corporacién Siderargica, que en 2002 se integraria con Arbed SA (Luxemburgo) y Usinor SA
(Francia) en la multinacional Arcelor, y que recientemente quedo integrada en la corporacién Arcelor-Mittal.

Simultaneamente a esta evolucion societaria las instalaciones fueron sufriendo grandes transformaciones hasta
la configuracién actual.

Cerradas hace afios (desde 1967) todas las minas de hierro, la cabecera siderurgica se alimenta hoy
con minerales de hierro de importacion, y parcialmente también con carbén coquizable de importacion.

Debe afiadirse por otro lado que, integrada en la primitiva factoria de Ensidesa, y para aprovechar los
gases de los hornos de coque, ricos en hidrogeno y adecuados para sintetizar amoniaco con nitrégeno del aire,
se construyé una primera Fabrica de abonos para produccion de fertilizantes. Esta fabrica ha ido
evolucionando también de manera muy importante, siendo la actual del afio 1970.

Desde el punto de vista societario las vicisitudes de esta fabrica han sido también complicadas. En primer lugar,
en 1974, las instalaciones de abonos de Ensidesa, Encaso y Repesa se agruparon en Enfersa (Empresa Nacional de
Fertilizantes SA), que en 1989 se uniria con Fesa Fertilizantes Espafioles SA (segregacion de los activos fertilizantes de
Ercros, unién de Explosivos Rio Tinto y SA Cros) formando Fesa-Enfersa (propiedad de Ercros). Tras un grave problema de
suspension de pagos en 1992, pudo reflotarse la sociedad con ayudas estatales, creandose con los activos viables la filial
sin deuda Fertiberia SL. En 1995 toma Villar Mir el control del conjunto haciéndose mas tarde la fusion de Fesa-Enfersa y
Fertiberia SL para dar lugar a Fertiberia SA, en la que el grupo Villar Mir seguiria aumentando su participacion.

Esta fabrica de abonos abandon¢ finalmente su produccién de amoniaco ligada a la siderurgia por
antiecondémica en 1988, para recibirlo desde entonces como materia prima por via maritima (de la fabrica de
Palos-Huelva del mismo Grupo, o del Norte de Europa). También recibe por via maritima fosfatos, acido
fosfarico (de la otra planta del Grupo en Huelva) y cloruro potasico, para la fabricacién de los abonos
complejos.

FACTORIA SIDERURGICA DE VIZCAYA

Activo industrial actual

Aungue sin siderurgia integral, Vizcaya dispone en la actualidad de varias fébricas siderargicas:
Una moderna aceria en Sestao (margen izquierda del Nervién) dotada de fusion eléctrica, colada, y
laminacidn, todas ellas en continuo (siendo la primera en Europa en utilizar colada continua de planchén
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delgado), de la sociedad ACB Aceria Compacta de Bizkaia SA — Sestao, que produce hasta 1,8 millones de
toneladas afio de bobina de acero laminada en caliente (tanto al carbono como microaleado para multiples
usos). Una fabrica anexa de chapa decapada, la factoria de Acb Acr Decapado Aie — Sestao, que produce
bobina decapada de oxidos. Ademas, la fabrica de aceros para embalajes de Etxebarri de Arcelor
Packaging Internacional Espafia SL, que produce chapa para botes y latas. Y otras varias fabricas e industrias
mas pequefias integradas en el grupo, que hoy dia forman parte del conglomerado euro-indio Arcelor Mittal,
primer productor mundial de acero.

Moderna Aceria de fusion, colada y laminacion continuas, de la sociedad ACB Aceria Compacta de Bizkaia SA en Sestao
(margen izquierda del Nervion)

Origen y evolucion del activo

Este conjunto de factorias es el resultado actual de la siderurgia vasca, que tuvo su origen en la
extraccion de los buenos minerales de hierro del pais vasco, fundamentalmente de Vizcaya. La zona mas
importante fue el valle de Somorrostro, con explotaciones en Muskiz, Abanto y Ciérbana Gallarta (Ultimas
explotaciones de Agruminsa), Ortuella y Trapagaran, o en otras zonas, como Giiefies o Sopuerta y Galdames,
unida esta Ultima con Sestao por un ferrocarril minero. Y sin olvidar los hierros de la vecina Cantabria
(Cabarceno). A ello se uniria la facilidad para recibir carb6n inglés o coque por via maritima.

La historia de la explotacion, transformacion y comercializacion del hierro en el Pais Vasco es también la historia
del propio pais y de su sociedad. La explotacion del hierro en Bizkaia y Gipuzkoa es anterior a la época romana, se
desarroll6 con gran pujanza a lo largo de toda la Edad Media y alcanzé su culminacion en el siglo XIX. La moderna
siderurgia comenzé a despegar desde 1841 con varias sociedades que pusieron en marcha hornos altos, y sobre todo hacia
1880 con la industrializacion de las minas y la presencia y desarrollo de un gran nimero de sociedades, que ante la gran
competencia buscaron su especializacion. En 1902 se cred en Sestao, cerca de los yacimientos de hierro, la siderurgia
integral Altos Hornos de Vizcaya mediante la fusién de tres sociedades (“Altos Hornos de Bilbao”, “La Vizcaya” y “La
Iberia”). Tras hacer importantes inversiones en la década de los afios 20 fue empresa hegemonica y lider del sector
siderurgico durante muchos afios.

Realiz6 importantes ampliaciones y modernizaciones en sus instalaciones de Sestao y Barakaldo en la segunda
mitad de los afios 50, que continuaron en la década de los afios 60 (en 1967 construyd el mayor horno alto de Espafia),
pero a mediados de los setenta comenzd a declinar. Dentro del paquete de medidas de reconversion de la siderurgia
integral de 1981, pas6 a recibir importantes ayudas del Estado para mejorar su situacion financiera y llevar a cabo en la
primera mitad de los afios 80 un proceso de reconversion. Pero este no fue suficiente, y hubo de sufrir otra reconversion
mas radical, dentro de la que sus activos se integraron en 1994 con los de Ensidesa, creandose la Corporacion Siderdrgica
Integral (CSI) y remodelandose con ella. Esta reconversion conduciria al cierre de todas las instalaciones de cabecera
(hornos de coque y hornos altos) y del tren de bandas en caliente, cierre que concluyé en 1996.

Paralelamente a este cierre, en 1994 se constituyo la empresa Aceria Compacta de Bizkaia (con CSI como socio
principal) que monté unas modernas instalaciones en Sestao, obteniendo su primera colada de acero y bobina caliente en
1996. Societariamente CSI evolucion6 como se ha indicado para el caso de Asturias.

Algo antes del cierre de la cabecera ya cesé la produccion de minerales de hierro en Vizcaya, al
cerrar Agruminsa (empresa minera de AHV) en 1993 su Ultima explotacién subterranea, después de que ya en
1985 hubiese cerrado la explotacién a cielo abierto, ambas en el yacimiento Bodovalle - Concha Il (Gallarta,
Bizkaia). Y entre ambas fechas, en 1989, la misma sociedad habia clausurado también su explotaciéon de
Cabarceno en Cantabria. Desde su entrada en funcionamiento, la nueva aceria compacta de Bizkaia se
alimenta de chatarras, arrabio y prerreducidos de hierro.

FACTORIA SIDERURGICA Y FABRICA DE FERTILIZANTES DE VALENCIA

Activo industrial actual

Valencia dispone de una factoria siderurgica en el Puerto de Sagunto con dos sociedades y tres
fabricas: La sociedad Arcelor Planos Sagunto SL, integrada en la actualidad en el Grupo euro-indio Arcelor
Mittal, tiene dos fabricas; por una parte la fabrica de la anterior Sidmed, que produce bandas de chapa de
acero laminada en frio, asi como chapa electrocincada, ambas fundamentalmente para la industria del
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automovil (la dltima es un producto estrella de alta calidad para vehiculos de gama alta); por otra parte la
fabrica de la anterior Solmed, que recibe la chapa laminada en frio y produce bandas de acero galvanizado
en caliente para la industria del automovil; La otra sociedad es la anterior Galmed, ahora ThyssenKrupp
Galmed SA, del Grupo ThyssenKrupp, que también produce chapa galvanizada por inmersién en caliente, en
una planta muy similar a la de Solmed, aunque algo anterior.

Asi mismo, dispone de una moderna y eficiente Fabrica de fertilizantes nitrogenados en la Zona Sur
del Poligono Quimico de Puerto de Sagunto, perteneciente a Fertiberia SA, del Grupo Villar Mir, que produce
acido nitrico (como producto intermedio), nitratos amonico-célcicos, solucién nitrogenada y soluciéon de nitrato
célcico.

Origen vy evolucion del activo

Todas estas fabricas son el resultado actual de la explotacion de los hierros de Ojos Negros
(Teruel) por la Compafia Minera de Sierra Menera, que tras la construccion de su ferrocarril minero y
embarcadero, empezaron a llegar como concentrados al puerto de Sagunto desde 1907 para salir por via
maritima, pero que mas adelante se aprovecharian en Sagunto gracias al desarrollo de la industria
siderurgica en este municipio.

En efecto, para aprovechar estos minerales asi como también el puerto (para entrada del carbén y salida de
productos), se cre6 la Compafiia Siderurgica del Mediterraneo, cuyos hornos altos comenzaron a funcionar en 1923, y que
tras una fuerte crisis de mercado en la primera mitad de los afios 30 y tras la guerra civil, fue absorbida en 1940 por Altos
Hornos de Vizcaya (AHV). Entre 1940 y 1945 esta compafiia hizo un fuerte desarrollo de muchos servicios, y entre los afios
1955 y 1965 llevo a cabo grandes inversiones de ampliacién y modernizacion de la factoria. Al final de la década de los 50
habia en Sagunto tres hornos altos, baterias de coque, hornos de acero, laminacion, etc. Y en la segunda mitad de los afios
60 siguieron las modernizaciones.

En 1970 se decide construir en Puerto de Sagunto la IV Planta Siderargica Integral, por la proximidad de las
grandes reservas de hierro de Ojos Negros con ferrocarril propio (de nuevo el mineral de hierro de Ojos Negros, aunque
reforzado por el de otras cuencas, como Bezas, Checa y Tierga), su completa red de comunicaciones con el exterior y el
interior (puerto, ferrocarriles, carreteras), su buena infraestructura urbana y de servicios, y la disponibilidad de empresas
auxiliares con mano de obra especializada.

Entre 1971 y 1972 se somete dicha Planta a concurso publico entre la iniciativa privada, y se adjudica a la
sociedad Altos Hornos del Mediterraneo SA (AHM) constituida al efecto con capital mayoritario de AHV y participacion de la
United States Steel Company, que decide iniciar su inversion con una planta de laminacion en frio (que a partir de
desbastes planos abundantes en el mercado internacional produciria chapa para la cercana industria del automdvil). En
1972 se toma la decisién de parar el ferrocarril minero por dificultad para alcanzar los volimenes de transporte previstos,
pasando a ser realizado el mismo por lineas y trenes de Renfe. La nueva sociedad AHM absorbié en 1974 la aceria de
Sagunto de AHV en momento record de produccion de acero, y en 1976 puso en marcha su planta de laminacion de
bandas en frio, que seria la primera y Unica fase de la IV Planta, que ya no se desarrollaria en sus siguientes fases aguas
arriba del proceso.

En efecto, la recesion industrial tras la crisis de 1973 obligé a frenar el proyecto, viéndose obligado el Gobierno a
nacionalizar AHM en 1978 (lo que supuso un alivio temporal para AHV). Pero el problema siguio, por lo que dentro del plan
de medidas de reconversion de la siderurgia integral, en 1983 se decide desmantelar las instalaciones integrales existentes.

En 1985 se constituyd, con los activos y pasivos afectos a la planta de laminacién en frio, la sociedad Siderurgica
del Mediterraneo SA (Sidmed) para fabricar chapa laminada en frio y chapa electrocincada, en la que entré el grupo Usinor
(Francia) en 1991, pasando la participacién nacional a Corporacion Siderdrgica Integral en 1994, y en 1997 a Aceralia
Corporacién Siderurgica. Tras la entrada del citado grupo francés se abrié el camino para la creacion entre Aceralia, Sollac
y Thyssen, de la sociedad Galvanizaciones del Mediterraneo SA (Galmed), para fabricacién de chapa galvanizada en
caliente. Y ante la gran demanda de este producto, las dos primeras sociedades, Sollac y Aceralia deciden crear la
sociedad Solmed Galvanizados SL (Solmed) con otra unidad de fabricacion de chapa galvanizada en caliente (que entr6é en
produccién en 1999).

En 1998 Usinor aumenta su participacion en Sidmed, y en 2001 se produce la integracion de Aceralia CSI SA
con Arbed SA (Luxemburgo) y Usinor SA, para dar lugar a Arcelor, por lo que Sidmed y Solmed quedan integradas en esta
nueva sociedad, que por problemas de concentracion debe desprenderse de Galmed, que pas6 en 2003 al grupo Thyssen.
En 2003 Sidmed y Solmed quedan integradas como filiales en Arcelor Sagunto, mas tarde Arcelor Planos Sagunto SL, y
este mismo afio se produce la absorcion de Solmed por Sidmed. En 2004 Sidmed aumenta su produccién de acero
laminado en frio hasta 1,6 millones de toneladas afio. En 2006 Arcelor Planos Sagunto SL absorbe a su filial Sidmed (que
se extingue) y ademas queda integrada en el grupo euro-indio Arcelor Mittal.
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La explotacion minera de Ojos Negros cerré definitivamente en 1987. Hoy dia estas factorias de
Sagunto se suministran con bobinas laminadas en caliente que reciben de las plantas de Asturias o Marsella
del propio Grupo.

Por otra parte, y prescindiendo de antecedentes, al cerrar la cabecera de AHM y como compromiso
de la Administracién con parte de los excedentes de la plantilla, la sociedad Enfersa instal6 una Planta de
Fertilizantes nitrogenados, operativa desde 1988, y que desde entonces ha venido diversificando su
produccién hasta la situacion actual antes descrita. La materia prima fundamental es el amoniaco, que recibe
por via maritima y almacena a baja temperatura.

La evolucion societaria de Enfersa tras la instalacion de la Planta quedd ya indicada al describir la fabrica de
fertilizantes de Avilés.

FUNDICION DE COBRE Y FABRICAS DE FERTILIZANTES Y QUIMICAS DE HUELVA

Activo industrial actual

Huelva dispone de una Fundicién y Refineria (electrolitica) de cobre, que es la mayor fundicién de
cobre de Europa, de la sociedad Atlantic Copper, perteneciente al 100 % a Freeport-McMoRan Copper & Gold,
Inc. Esta situada en el Poligono Industrial de la Punta del Sebo (margen izquierda de la Ria del Odiel), al Sur
de la ciudad de Huelva, aunque sus instalaciones portuarias estan en Palos de la Frontera (salida del sulftrico)
y en el puerto exterior de Huelva (recepcion de concentrados). Funde aproximadamente un millén de toneladas
al afio de concentrados de cobre, produciendo éanodos fundidos (que en su mayoria se refinan
electroliticamente a catodos) y catodos de gran pureza y calidad con mas del 99,99 % en cobre. Ademas,
partiendo del SO, de la fundicién de los concentrados, es el primer productor espafiol (y segundo europeo) de
acido sulfarico comercial (para fertilizantes e industria quimica) y obtiene también varios subproductos
utilizables, incluidos algunos con metales preciosos recuperables.

También dispone Huelva de dos Fabricas de abonos de Fertiberia, del Grupo Villar Mir. Una de
ellas situada también en el Poligono Industrial de la Punta del Sebo de Huelva, que es la mayor factoria de la
union Europea en produccion de acido fosférico y fosfatos aménicos, y una de las mayores de abonos
complejos. Ademéas de producir acido sulfdrico, acido fosférico y fosfatos amonicos (como productos
intermedios), produce fosfato diaménico, abonos complejos (con distintas formulaciones en NPK), y fosfatos
solubles. La otra fabrica en el Poligono Industrial Nuevo Puerto de Palos de la Frontera (al Sur de este
municipio), que es el complejo industrial espafiol mayor productor de amoniaco (producto intermedio que
también suministra a otras fabricas del grupo) y de urea, que fabrica como “urea prill’ pero pudiendo obtener
una parte como “urea cristal”.

Y hay que considerar también, a estos efectos, otras dos fabricas quimicas situadas también en el
mismo Poligono Industrial. Una de ellas perteneciente a la sociedad FMC Foret, integrada en el Grupo de
Productos Quimicos Industriales de la multinacional FMC Corporation (USA), que produce fundamentalmente
tripolifosfato sodico para detergentes y fosfato bicélcico para alimentacion animal, asi como otros derivados
fosfaricos especiales para miltiples aplicaciones. La otra esta siendo transferida del Grupo quimico francés
Rhodia al ugandés Madhvani Group, y produce fundamentalmente tripolifosfatos de sodio para los sectores
industriales del detergente y la alimentacion.

Origen vy evolucion del activo

La fundicién tuvo su origen en el complejo minero-metallrgico creado inicialmente por la compafiia
Rio Tinto Company Ltd. (constituida en 1873), para explotar y beneficiar los minerales cupriferos de Rio Tinto.

Dicha compafiia situé las primeras fundiciones en la zona de la mina. En 1954 la empresa fue adquirida por
capital espafiol, tomando el nombre de Compafiia Espafiola de Minas de Rio Tinto SA, que continud desarrollando estos
proyectos. En 1969 se fusiona con Unién Espafiola de Explosivos para constituir Union Explosivos Rio Tinto, y en 1970 se
pone en funcionamiento la nueva Fundicién y Refineria de Cobre de Huelva. En 1977 la compafia toma el nombre de Rio
Tinto Minera SA. Tras la intervencién en la segunda mitad de los afios 80, del grupo Ercros, en 1993 Freeport-McMoRan
Copper & Gold Inc. adquiri6 todo el negocio del cobre, aunque se concentré en la obtencion de cobre primario, tomando la
decision de modernizar y ampliar la fundicion, lo que pudo hacer con éxito y rapidez ya que en el afio 1996 consiguio
duplicar su capacidad.

Con producciones bajas de concentrados de cobre en la (ltima etapa de la mineria de la zona, y ya
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sin produccién desde 2001, hoy dia esta fundicion compra y trata concentrados de los cinco continentes y
también chatarra y escorias de cobre. No obstante, tras su cierre total, la mineria del suroeste ve un nuevo
resurgir, al reiniciarse una nueva etapa productiva con los proyectos de Agua Blanca (niquel, cobre y afines en
Monesterio, Badajoz), Las Cruces (cobre y afines en Gerena y otros, Sevilla), y Aguas Tefidas (zinc, cobre y
afines en Almonaster la Real, Huelva).

La industria de fertilizantes tuvo su origen en las plantas de acido sulfdrico que se construyeron para
aprovechamiento de las piritas tan abundantes en la provincia, la primera de las cuales fue construida en
1965 por Union Espafiola de Explosivos, aunque mas tarde se instalaron otras tres empresas. Con el acido
sulfirico se tratan los fosfatos calcicos (traidos desde el exterior, fundamentalmente desde Marruecos)
obteniéndose acido fosférico, materia prima para los abonos fosfatados y otros muchos usos.

En la vertiente societaria, en 1969 se fusiond Unién Espafiola de Explosivos con Minas de Rio Tinto para dar
origen a Unién de Explosivos Rio Tinto (ERT). Y en 1989, al constituirse Ercros, se segregaron estos activos, junto con el
resto de activos de fertilizantes de Explosivos Rio Tinto y de SA Cros, en la sociedad Fesa dependiente de Ercros, que mas
tarde se uniria con Enfersa para constituir Fesa-Enfersa. Desde entonces esta sociedad siguio la evolucion que ha sido ya
indicada al describir la factoria de Avilés.

La produccién de piritas en la zona sufrid6 una fuerte caida y concluyé también en 2001, como la
produccién de otros concentrados metalicos. Por ello en la actualidad, el acido sulfdrico para la fabrica de
fertilizantes de Huelva, en lugar de proceder de las piritas, debe producirse a partir de azufre elemental que
llega en camiones desde la vecina refineria de petroleo de Cepsa en Palos de la Frontera (desulfuracién de
combustibles liquidos), y fundamentalmente desde el exterior mediante barcos a granel de distintas
procedencias. En la fabrica de Palos el amoniaco (producto intermedio) se obtiene a partir de gas natural que
recibe desde el puerto de Huelva o desde el gasoducto del Magreb.

Finalmente, la presencia de las dos ultimas fabricas quimicas citadas, de FMC Foret y de Rhodia,
ligadas al &cido fosférico (procedente a su vez del sulfirico), se debe también, como l6gicamente puede
suponerse, a la explotacién, en el pasado, de los sulfuros de la zona.

Foret, que desde su origen fue independiente de ERT (y por tanto de Fertiberia), fabricaba inicialmente acido
sulfarico a partir de piritas, para obtener después acido fosférico. En la actualidad compra el sulfdrico a Atlantic Copper. En
cambio, Rhodia estuvo asociada a ERT en su etapa como Rio Rddano, y aunque deriva de las piritas, nunca fabricé acidos,

sino que siempre se ha abastecido directamente de fosférico, ahora de Fertiberia y anteriormente de los predecesores de
esta sociedad.

INDUSTRIAS DEL ZINC EN ASTURIAS Y CANTABRIA

Activo industrial actual

Entre Asturias y Cantabria, fundamentalmente en la primera, se sitia un complejo industrial del
sector del zinc de importancia mundial.

En el municipio de San Juan de Nieva (Castrillén, Asturias), en las inmediaciones del puerto de
Avilés, se sitla una importante Fabrica de Zinc Electrolitico que, utilizando tecnologia propia en muchos de
sus procesos, produce lingotes de zinc, lingotes de distintas aleaciones de zinc para multiples aplicaciones,
productos quimicos como acido sulfirico, polvo de zinc, 6xido de germanio, etc., y otros subproductos Utiles.
Se trata de la planta de produccién de zinc electrolitico de mayor capacidad y de menor coste del mundo, de la
sociedad Asturiana del Zinc SA (Azsa). Esta sociedad es actualmente la cabecera de la unidad de negocio
Xstrata Zinc Bussines, segundo productor de zinc mundial y uno de los mayores productores de concentrados
de zinc, perteneciente a la multinacional suiza Grupo Xstrata AG, participada mayoritariamente a su vez por
otra multinacional también helvética, Glencore International.

También pertenecen a este Grupo, la Fabrica de Transformados de zinc de Arnao (Castrillén,
Asturias), que produce 6xidos y polvo de zinc (anteriormente también chapa e hilo de zinc) y la Fabrica de
tostacion de Hinojedo (Torrelavega, Cantabria) que produce blendas tostadas (que se utilizan como materia
prima en otras fabricas del grupo) y anhidrido sulfuroso liquido.

Origen y evolucion del activo

Estas fabricas son el resultado actual del proceso que tuvo su origen lejano con la constitucion de la
Real Compafiia Asturiana de Minas, sociedad creada en 1833 con capital dominante espafiol para dedicarse a
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la siderurgia del hierro, pero que se vio obligada a derivar su interés hacia los minerales de zinc de la zona y
su metalurgia, porque sus carbones no eran muy adecuados para la metalurgia del hierro y si lo eran en
cambio mas para la del zinc.

Con este condicionante, la citada sociedad, tras comprar varias minas de cinc en Cantabria y Guipuzcoa, derivo
en la constitucion, en 1853, de la “Compagnie Royale Asturienne des Mines, Societé pour la production du Zinc en
Espagne”, con sede en Bruselas y capital predominantemente extranjero, cuya fundicion en Arnao comenzo su produccion
en 1855. Tras muchos avatares, en 1957 se constituyo la sociedad espafiola Asturiana del Zinc SA (Azsa), para obtener
zinc electrolitico a partir de minerales tanto de la compafiia belga como de otras procedencias. La evolucion positiva de la
compariia espafiola y negativa de la belga hizo que, tras varias transferencias de activos, finalmente Azsa terminara por
absorber en 1983 los activos espafioles de la vieja compafiia belga.

La planta actual de San Juan de Nieva comenzé a funcionar en 1960 y hasta 2001 se ampli6 y
modernizd en sucesivas ocasiones hasta alcanzar una capacidad de produccion de 505 kt anuales,
consumiendo tanto concentrados propios como de importacion. La planta de Arnao (a 4 km de la anterior)
pertenece a Azsa desde 1980. Y también se incorporé a la sociedad espafiola la planta de Hinojedo.

Desde el punto de vista societario, en 1997, Glencore International, el mayor grupo comercializador de materias
primas del mundo, adquiri6 el 44 % del capital de Azsa, y en 2001, Xstrata AG, sociedad participada por Glencore, adquiere
el 100 % de las acciones de Azsa, creando la ya citada unidad de negocio Xstrata Zinc Bussines, de la que Azsa es
cabecera. En 2002 Azsa adquiere la fabrica de zinc electrolitico de Nordenham (Alemania). Y Xstrata siguié creciendo al
adquirir, en 2003, el holding australiano MIM con activos mineros y metallrgicos de zinc y plomo en Australia y Reino Unido,
y en 2006, el grupo canadiense Falconbridge con activos mineros y metalargicos de zinc y plomo.

El afio 2003 ceso6 la produccidn propia espafiola de concentrados de zinc y plomo, al paralizarse la
explotacién de Reocin (Cantabria) de Azsa. No obstante, la fabrica siguié trabajando con normalidad con
concentrados de importacién. Hoy dia, estos concentrados se traen desde minas de todo el mundo,
procediendo una parte importante de los mismos de producciones propias del Grupo en Australia.

FABRICA DE ZINC EN MURCIA

Activo industrial actual

Cartagena dispone de una Fabrica de produccién de zinc electrolitico de la sociedad Espafiola del
Zinc SA, que produce catodos de zinc, y lingotes de zinc y de aleaciones de zinc. La sociedad esta pendiente
de reubicar sus instalaciones productivas en alguna nueva é&rea industrial de Cartagena, ocasion que
aprovechard para modernizar y duplicar la capacidad productiva de las mismas, utilizando un nuevo proceso
propio y patentado, para la obtencién de Zinc electrolitico de alta pureza (99,995 %) a partir de 6xidos de
aceria, poniendo en valor estos productos que, aunque en parte se transforman (proceso Waelz), en parte
deben inertizarse y almacenarse. Este proceso permite asi, solucionar un problema medio ambiental, y al
mismo tiempo partir de una materia prima mas barata que los concentrados convencionales.

Origen y evolucion del activo

Este activo metallrgico tuvo su origen en la constitucién de la sociedad Espafiola del Zinc SA en
1956, y en la entrada en funcionamiento de su fabrica en 1960, con el objeto de beneficiar fundamentalmente
los concentrados de blenda que se producian en la zona minera de La Unién, asi como otros que pudieran
llegar, bien de la zona de sulfuros complejos del suroeste espafiol, o bien del exterior.

En efecto, tras el resurgimiento de los afios 40 de la mineria metalica en la sierra de Cartagena, de la mano de
las buenas cotizaciones y de la flotacién diferencial, en la primera mitad de los afios 50, las numerosas minas y lavaderos
de la zona alcanzaban ya a producir y tratar unas 4000 t/dia de minerales, de los que se obtenian concentrados de pirita de
hierro, blenda y galena.

El periodo de construccion de esta fabrica de zinc coincidié precisamente con el desarrollo de la mineria a cielo
abierto del mayor productor, la Sociedad Minera y Metallrgica de Pefarroya (que inicié su produccion en esta modalidad en
1957), al mismo tiempo que empezaba el declive de la produccion subterranea, de esta y otras muchas sociedades.

En aquella época sélo una cuarta parte de los concentrados de zinc se trataban en Espafia, perdiéndose el valor
afadido de los mismos, ya que finalmente habia que importar el zinc metal. Pero ademas con esta fabrica se buscaba una
alternativa a los procesos de fusion, que no conseguian gran calidad, para obtener un zinc de alta pureza. Tras su puesta
en funcionamiento, la fabrica fue sometida a sucesivas reformas y modernizaciones con las que llegd a duplicar su
capacidad.
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Después de un crecimiento continuo hasta el inicio de la década de los 80, la actividad minera de la zona
comenzd a decrecer y termind por paralizarse completamente en 1990, cuando la sociedad Portman Golf SA cerré
definitivamente las explotaciones mineras que habia comprado en 1988 a la Sociedad Minera y Metallrgica de Pefarroya.

Acceso a la Fabrica de Zinc electrolitico de Espafiola del Zinc en Cartagena (Murcia)

Tras el cierre de las minas de la sierra de Cartagena, la fabrica de zinc siguié funcionando sin ningin
problema, aunque con concentrados comprados en diversas partes del mundo, que llegan a Cartagena por via
maritima.

La sociedad ha atravesado una grave crisis entre 2005 y 2006 producida por los muy bajos precios
internacionales del zinc, que le obligaron a suspender sus operaciones productivas, pero que ya pudo
reanudar con éxito después de casi dos afios de inactividad. La crisis se ha superado con acuerdo de todas las
partes y la firma de un convenio urbanistico con el Ayuntamiento de Cartagena para la reubicacién de la
factoria en otra zona del municipio. Como ya se indic6, esta nueva factoria tratara 6xidos de Zinc de aceria en
lugar de concentrados mineros de Zinc (sulfuros), y utilizara para ello un nuevo proceso propio.

COMPLEJO PETROQUIMICO Y FABRICA DE FERTILIZANTES DE PUERTOLLANO

Activo industrial actual

Puertollano (Ciudad Real) es el ndcleo industrial mas importante de Castilla La Mancha debido al
Complejo petroquimico de que dispone, uno de los mas desarrollados a nivel europeo, con tecnologia
puntera, y con futuro, por su situacién muy favorable desde el punto de vista energético, al estar cerca y
conectado mediante oleoducto con Madrid, lo que le permite cubrir un area con el 20 % del consumo nacional
de combustibles.

El complejo, perteneciente a Repsol YPF, tiene actividades de refino con produccién de combustibles
(liquidos y gaseosos, incluso sdlidos) y lubricantes; actividades petroquimicas con produccion de productos de
base para plasticos y derivados (polietilenos de baja y alta densidad, polipropileno, estireno, polioles, glicoles,
etc.); actividades logisticas de almacenamiento y distribucién asi como otras auxiliares; todo ello hace que sea
una de las refinerias mas sofisticadas del territorio espafol y en la que se obtiene toda la gama de productos
derivados del petroleo.

Dentro de su proceso continuo de mejora cabe destacar la entrada en funcionamiento en 2005, tras
una fuerte inversion, de la Planta de Mild Hydrocracker, con la que ha mejorado su posicion como primera
refineria nacional en cuanto a produccién de combustibles limpios (gasolinas y gasdleos de muy bajo
contenido en azufre).

Desde el afilo 2000 esta conectada con el puerto de Cartagena, que se amplié con una nueva
terminal para buques tanque, mediante un nuevo oleoducto de una capacidad de 7,5 millones de toneladas
anuales de crudo, que sustituy6 al primitivo con cabecera en Malaga, ante el crecimiento de dicha ciudad en el
entorno de esta cabecera.

En el mismo complejo se sitlla una Fabrica de fertilizantes nitrogenados de Fertiberia, del Grupo
Villar Mir, que produce amoniaco y acido nitrico (como productos intermedios o terminados), urea, nitratos
amonicos y soluciones nitrogenadas.

La Comunidad de Madrid y todo el centro de la geografia espafola se benefician hoy dia con este
complejo de Puertollano, un foco vital y proximo de abastecimiento de combustibles liquidos y gaseosos,
productos basicos del plastico, compuestos nitrogenados, fertilizantes y diversos derivados y subproductos.

Origen y evolucion del activo

Como vamos a ver a continuaciéon con algun detalle, todo este complejo tiene su origen en las
pizarras bituminosas de la cuenca de Puertollano.
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En efecto, tras muchos afios de explotacién del carbén, que se inicié en 1873 (y que todavia continda
en la actualidad), transcurriendo el afio 1916, y en el curso de unas labores de reconocimiento, se descubrié
una primera capa de pizarras bituminosas por parte de la Sociedad Minera y MetalUrgica de Pefiarroya
(SMMP).

Esta importante sociedad puso en marcha la explotacion de estas pizarras construyendo para su
aprovechamiento la “Destileria Calatrava” de una capacidad de unas 55.000 t anuales, y en la que se producian aceites
industriales, creosota, gasolina, brea, parafinas, gaséleo, lubricantes y otros. Funcioné entre 1918 y 1955, momento de la
puesta en marcha de las instalaciones equivalentes de Calvo Sotelo (que se ve seguidamente), con quien habia firmado un
acuerdo.

Para hacer un aprovechamiento a mayor escala de estas pizarras, en 1942, en plena etapa de autarquia, el
Instituto Nacional de Industria (INI) constituye la Empresa Nacional Calvo Sotelo (Encaso), también con la doble funcién de
extraer y tratar dichas pizarras.

Se llegaron a poner en marcha hasta tres pozos muy mecanizados (“Inclinado”, “Calvo Sotelo” y “Este n® 1") y se
construyé un importante Complejo quimico, con unidades de destilacion, de hidrogenaciéon a presion, de refino y de
desparafinado. La unidad de hidrogenacion (la mas importante) incluia una instalacion de gasificacion de carb6n con vapor
de agua y oxigeno (que a su vez era producido en una instalacién de fraccionamiento de aire) para producir “gas de
sintesis” rico en hidrégeno. Y estaban acompafiadas por numerosas instalaciones auxiliares asi como de almacenamiento y
envasado de productos.

Ademas de estas instalaciones basicas, hubo que construir toda una serie de infraestructuras y servicios, como
carreteras, ferrocarriles, un pantano, una instalacion de bombeo de agua, una conduccion con tdnel, una central térmica de
carbon en que se producia energia eléctrica y vapor, lineas eléctricas, un poblado completo, talleres, almacenes,
laboratorios, oficinas, etc.

El complejo fue inaugurado en 1952 y funcionaria hasta 1966 con extraccion y tratamiento de pizarras de hasta
casi 800.000 t anuales en su etapa de régimen, y con obtencion de combustibles, lubricantes, parafinas y otros
subproductos.

Por otro lado, e integrada en el complejo petroquimico de tratamiento de las pizarras bituminosas, se construy6
también una fébrica de productos nitrogenados y fertilizantes (para aprovechar el nitrégeno que se producia en la planta de
fraccionamiento de aire), que entr6 en funcionamiento en 1958 con sintesis de amoniaco, y produccion de &cido nitrico y
sales nitrogenadas.

Cuando el bloqueo internacional llegé a su fin y el crudo de petréleo podia llegar de manera facil, la
factoria dej6 de tener interés. Pero ante la alternativa de montar una refineria en la costa, Puertollano tenia las
ventajas de contar ya con todas las infraestructuras y servicios necesarios, que habian sido construidos para
las pizarras bituminosas, con algunas instalaciones que podrian adaptarse, con una plantilla organizada,
preparada y adecuadamente instalada, y con la ventaja de tener muy cerca los mercados del centro
peninsular.

Por todo ello, en 1961 se autorizo la ampliacion de las instalaciones de Puertollano con una Refineria
de petréleo y una fabrica anexa de olefinas (base de la industria petroquimica), que se alimentaria desde la
costa mediante un oleoducto Malaga-Puertollano, instalaciones que se ponen en marcha plenamente en 1966,
momento en que se abandona la destilacion de pizarras bituminosas.

Entre los afios 1966 y 1973, y con la participacion de Encaso, se crearon las sociedades Alcudia, Calatrava,
Paular, y Montoro, que pusieron en marcha en el complejo instalaciones petroquimicas para producir productos basicos
para la industria del plastico.

Todas estas instalaciones, tanto de la refineria como de la petroguimica, no han parado desde entonces de
crecer en capacidad de produccion y en capacidad logistica, ademas de completarse y modernizarse. En 1975 se construyé
el oleoducto directo Puertollano-Loeches y afios mas tarde Loeches-Villaverde.

Desde el punto de vista societario, en 1974 se constituye la “Empresa Nacional del Petrdleo”, Enpetrol, en la que
se integra la refineria de Puertollano y las de Escombreras y Tarragona. Tras la integracion de Petroliber (Corufia) se
integran también las petroquimicas participadas que se citaron anteriormente, dando lugar a EMP, que da paso en 1986 a
Repsol Petrdleo, que se privatiza entre 1989 y 1997, y que da lugar finalmente, a partir de 1999, a Repsol YPF.

Con la llegada del crudo a Puertollano, la Fabrica de fertilizantes debié seguir un proceso paralelo
de conversién tecnoldgica, a la que con posterioridad siguieron procesos de crecimiento y modernizacion. En
la actualidad, esta fabrica ya no trabaja tampoco como al principio con subproductos de la refineria, sino que lo
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hace con gas natural, que recibe por tuberia desde la Terminal de Regasificacion del Puerto de Huelva o
desde el gasoducto del Magreb.

En cuanto a la vertiente societaria de la Fabrica de fertilizantes, en 1974, y simultaneamente a la constitucion de
Enpetrol, se cred la sociedad Enfersa con las instalaciones de abonos de Encaso, Ensidesa y Repesa. Desde entonces
Enfersa ha evolucionado, como se indicé al describir la Fabrica de Avilés, hasta la situaciéon actual como Fertiberia SA del
Grupo Villar Mir.

4.7 Desarrollo econémico

La mineria contribuye, sin duda, al desarrollo socioeconémico durante las diferentes
fases de desarrollo de la operacién minera (construccién, operacioén, clausura y post-clausura). A
modo de sintesis podriamos destacar aspectos como los siguientes:

% desarrollo socioeconémico (creacién de empleo directo e indirecto, implantacion de
servicios sociales, inyeccion de capital circulante, etc.),

abastecimiento de aguas (gestion adecuada del drenaje minero, reordenacion de la
escorrentia superficial, etc.),

creacion de infraestructuras asociadas (carreteras, abastecimiento eléctrico, telefonia,
etc.),

uso recreativo o turistico tras la clausura minera (creacion de reservas y cotos de caza
0 pesca, viveros, deportes acuaticos, aulas de ecologia, arqueologia minera, etc.),

uso agropecuario y mejora del suelo (desarrollo agricola y ganadero, oportunidad de
nuevos cultivos y usos del suelo, etc.),

desarrollo formacional (formacion profesional de los empleados, practicas en empresa,
etc.),

adquisicion de experiencia aplicable al desarrollo de nuevos proyectos, y

creacion de huecos susceptibles de almacenamiento diversos y otros usos
(almacenamiento de gas, vertedero de inertes, confinamiento de residuos,
almacenamiento de agua, espacio subterrdneo para la construccion de
instalaciones,...), etc.

FE & & & & &

Este desarrollo tecnoldgico, econdémico y social es especialmente sensible en las zonas
rurales, siendo de desatacar que, al contrario de la mayoria de las industrias, que se ubican
preferentemente en la periferia de los grandes nlcleos urbanos, en las areas portuarias o en el
cruce de comunicaciones, la mineria se ubica en zonas rurales, a veces aisladas o remotas. Esta
peculiaridad ha provocado en ocasiones, y en ciertos momentos, un mayor desarrollo en estos
centros mineros que en las propias capitales de sus provincias. Casos conocidos fueron los de
los pujantes centros mineros del carbén, ya descritos de Puertollano y de Pefiarroya -
Pueblonuevo frente a las, entonces, provincianas capitales de Ciudad Real y Cérdoba

Como un ejemplo, entre muchos, vamos a sintetizar algunos aspectos econdémicos
derivados de las explotaciones mineras de yeso en Almeria.

En primer lugar debemos destacar que el mineral de yeso es una sustancia muy
extendida, por toda la superficie del planeta, y existen explotaciones en casi todos los paises del
mundo. Aln asi, existe demanda de este mineral en amplias zonas, como el Norte de Europa,
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América del Norte y Central y Africa Oriental. Esta demanda esta condicionada por la no
existencia de materia prima, o por los elevados costes derivados del transporte desde los centros
de produccion a los de transformacion y consumo.

En este contexto Espafia es el segundo productor mundial de este mineral (detras de
Estados Unidos), en un panorama nacional donde el yeso esta repartido por gran parte de la
peninsula. En todo caso es Andalucia la mayor productora nacional y, dentro de ella, es en
Almeria donde se concentran las mayores explotaciones y la mayor produccién. Aqui, de una u
otra forma, estan presentes las mayores multinacionales europeas de la construccion, siendo la
francesa Saint Gobain, a través de su filial Iberplaco, la de mayor produccién.

En Almeria existen, en la actualidad, cinco explotaciones en produccion, siendo la
concesion Los Yesares, la mina de yeso mayor de Europa y la tercera del mundo.

De Almeria se extraen en la actualidad alrededor de 4 MT, lo que supone el 5% del yeso
que se produce en el mundo, y aproximadamente la mitad del explotado en Espafia. El destino de
esta produccion es integramente para la exportacién, con una balanza comercial claramente
positiva al contrario de lo que acontece con la mayoria de las sustancias minerales.

La evolucion de la exportacion, en los Ultimos nueve afios, viene reflejada en la Tabla 10
(datos de junio de 2006).

Afio Produccién (toneladas)
1998 2.768.690
1999 3.555.991
2000 3.102.346
2001 3.466.407
2002 3.505.876
2003 2.985.292
2004 3.022.299
2005 4.065.944
2006 2.156.819

Tabla 10. Produccién de yeso en Almeria.
Datos hasta junio de 2006.

Por paises receptores, en 2005, destaca el Reino Unido (24% del total) y Estados
Unidos (16% del total); paises que se alternan en los puestos mas altos desde mediados de los
afios 90. La exportacion de yeso, a nivel provincial, ha supuesto, desde enero hasta mayo de
2006, casi un 9% del total.

Desde el punto de vista econémico podemos resaltar que las explotaciones de yeso
estan situadas, sobre todo, en el término municipal de Sorbas (Almeria), con una poblacion
censada de unos 2.840 habitantes (afio 2005), una poblacion activa de 1.281 habitantes, una tasa
de paro del 6,6 %, y una renta familiar disponible por habitante: entre 8.300 y 9000 €.

Esta tasa de paro es inferior a la tasa provincial (9,73 %), distribuyéndose la mano de
obra empleada directamente en el negocio del yeso de la siguiente forma: 270 empleos directos
en canteras y transporte, 40 empleos en puerto y 1.000 empleos indirectos.

La facturacion aproximada de exportacién es de 30 M€ por venta de yeso crudo.

Igualmente se puede resaltar que en el afio 2005, el 90% del volumen exportado sali6
por el puerto de Garrucha y el 10% restante por Almeria, suponiendo para el primero que el 93%
del volumen que se mueve por este puerto es yeso, con un numero total de 338 barcos recibidos,
de los que el 95% cargaron yeso, y solo el 5% cargaron otras mercancias (caliza y barita).
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Por este concepto la Junta de Andalucia, a través de la Empresa Publica de Puertos de
Andalucia, ingresé en 2005 aproximadamente 2,86 M€, en concepto de utilizaciéon del puerto,
tanto a las empresas exportadoras como a los bugues mercantes, situandose como el puerto mas
rentable de los que gestiona la Junta. A estos datos hay que afadir los gastos de agencia,
consignataria, practicos, remolcadores, aprovisionamiento, servicios generales, etc. que se
estiman en unos 3 M€,

La importancia de este sector, dentro de la provincia de Almeria, estriba evidentemente
en la rigueza que genera en una zona, pero también por su caracter estable en el tiempo, con
posibilidades de seguir asi durante mucho tiempo, ya que los costes de la materia prima estan
acordes con lo que el mercado internacional demanda.

Con respecto al emplazamiento concreto de esta actividad se puede destacar que, en su
inicio, se trataba de incluir una actividad industrial donde sélo habia agricultura de subsistencia,
en terrenos improductivos. Mas recientemente ha comenzando la actividad turistica, como
complemento de la industrial.

Por otra parte, la actividad generada no se focaliza Unicamente donde estan las
explotaciones, sino que se extiende por la comarca, llegando hasta las zonas portuarias, como
Garrucha, constituyéndose en el Unico motivo de existencia del puerto comercial, para revertir un
dinero importante a la administracion, es el embarque de mineral de yeso.

4.8 Artey cultura

4.8.1 Paisajes culturales de la mineria

Octavio Puche Riart es, sin duda, uno de los adalides en dar a conocer el fantastico
patrimonio minero — cultural de nuestro pais, siendo un referente para la documentaciéon de este
legado. En cuanto sigue, en este apartado, nos basamos en Puche Riart (2006b).

En primer lugar las referencias (y por tanto la atenciéon al tema), parece que son muy
recientes. Puche Riat (2006b) dice “La primera referencia hispana al paisaje minero que conocemos
data de 1993, cuando la Direccién General de Cultura, de la region de Murcia, propone al Paisaje
Minero de la Sierra de Cartagena para la Lista Indicativa de Paisajes Culturales de la UNESCO.” Pero
esto parece normal ya que so6lo un afio antes la UNESCO, en su Convencién de Patrimonio Mundial,
habia definido el término Paisajes Culturales, que representan la combinacion de los trabajos de la
naturaleza y el hombre.

En este cuadro cronoldgico destaca que, inmediatamente, el citado autor (Puche Riat et al.
1994), ya enarbola esa bandera: “El resultado de laboreo de las minas, especialmente en el caso de
la mineria a cielo abierto, puede remodelar de tal manera el terreno que da lugar a morfologias de
gran interés tanto paisajistico, como cientifico, cultural y recreativo”.

En este sentido hay paisajes minero — culturales que son descritos en otros apartados de
este libro, como es el caso de las minas de Las Médulas (Le6n), las minas de Cabarceno (Cantabria),
las de Linares (Jaén), las de la Sierra de Cartagena, las de Cerro del Hierro (Sevilla),... al tiempo que
surgen instrumentos legales, catalogaciones, mesas redondas, Jornadas y Congresos para la
defensa de este Patrimonio.

La proteccion requiere de una serie de pasos previos, que son detallados por Puche Riart
(2006b):
% Identificacion del paisaje, considerando sus caracteristicas y delimitando su extension.

% Inventario y calificacion de paisajes segun belleza, antigiedad, singularidad,
posibilidades turisticas, peligro de desaparicion, etc.

% Seleccion de los paisajes a proteger de acuerdo con sus valores culturales y naturales,
asi como con la evolucion histérica.
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%  Propuestas de uso y gestién para fomentar su conservaciéon y promover objetivos de
calidad paisajistica.

Aguirre Murda et al. (2002, in Puche Riart 2006b) proponen los siguientes pasos para el
desarrollo turistico y la posterior gestion paisajistica:

% Desarrollo de infraestructuras (accesos, aparcamientos, sendas, redes de
abastecimiento de agua, alojamientos, recogida de residuos, construccion rehabilitacion
de edificios, zonas ajardinadas, deportivas y de juego, merenderos, miradores,
protecciones, vallas, etc.

%  Conservacion, restauracion, reconstruccion de bienes y espacios, con todo lo que
pueda suponer de demoliciones, remodelizaciones, repoblacion, proteccion ambiental,
etc.

% Creacion de Centros de Interpretacion, donde se explique las caracteristicas y se
canalicen los flujos de visitantes.

% Marcado y adecuacion de itinerarios, disefiados por expertos, de acuerdo a un plan de
ordenacion, y teniendo presentes los criterios de seguridad. Los itinerarios deben
aproximar al conocimiento histérico, social y cultural, incluyendo valores relacionados
con la geologia, botanica, zoologia, medio ambiente, morfologia, vistas panoramicas,
etc.

% Elaboraciéon de programas didacticos y culturales, que presenten los bienes
patrimoniales y el paisaje que los integra, de acuerdo a una ordenacién légica,
siguiendo a ser posible una secuencia histérica. Esta actuacién se complementa con
folletos, paneles y videos.

%  Captacion de visitantes, mediante la adecuada difusién mediatica de informacion.

El paisaje de la sal es un tipo de paisaje cultural que se crea por la explotacién de un
recurso natural: la sal. Este entorno particular es el resultado de la interaccién entre la naturaleza
y la actividad humana, en la cual se combinan los valores naturales tipicos de las salinas
(habitats haldfilos, flora y fauna especializadas), junto a un patrimonio cultural tangible (edificios,
infraestructuras) e intangible (técnicas de trabajo, tradiciones), de gran valor y singularidad. Y
todo junto da lugar a una creacidn especifica, porque es distinta a la suma de las dos; ninguno de
estos valores existiria por si mismo. Se ha producido una simbiosis, en la que una manifestacion
particula,r de fauna y flora, es consecuencia de una actividad humana, y la actividad se ha
producido por las especiales caracteristicas naturales del lugar.

Cabe matizar aqui que la sal se puede presentar en forma disuelta (mar, manantial) o
en forma de roca (sal gema). Esta Ultima se encuentra en el subsuelo, confinada en yacimientos
que apenas influyen en la fisonomia del paisaje, ni en los ecosistemas que en él se encuentren.
En las salinas costeras, ademas, se pueden encontrar algunos de los valores citados, sin
necesidad de explotar el recurso salino, ya que existen gracias a la presencia de sal en el
ambiente. Asi, el paisaje de la sal, segin se entiende aqui, suele estar mas bien asociado a la
presencia de sal disuelta o cerca de la superficie, y en las salinas de interior (Carrasco y Hueso,
2006b; Hueso, 2006; Hueso y Carrasco, 2006).

Otro interesante paisaje cultural de la mineria es el que hoy podemos gozar en la
antigua mina de Cerro del Hierro (San Nicolas del Puerto, Sevilla), en la Sierra Norte de Sevilla.
Se trata de lo que fue una explotacion minera, fundamentalmente de oligisto, pero también de
barita. La mineria aqui se inicié en tiempo de los romanos y tuvo continuacién en época arabe;
mas recientemente una compaiiia inglesa de origen escocés (William Baird Mining and Co. Ltd)
construye un ferrocarril hasta el puerto de Sevilla, para exportar el mineral y, a mediados del siglo
XX, una compafia siderdrgica nacional (Nueva Montafia Quijano) se hace cargo de la
explotacién, y dirige la mayor parte del mineral hacia el Norte de Espafia. Finalmente la mina
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cierra en 1985 por el encarecimiento del transporte.

Esta actividad minera ha creado un paisaje excepcional, por su originalidad y belleza,
configurado por la mano del hombre, y declarado en el afio 2001 como Monumento Natural de
Andalucia.

El mineral no es otra cosa que el relleno karstico, de los productos insolubles de la
disolucion de calizas marméreas del Cambrico (zona de Osa Morena). Esta karstificacion, que se
produjo en condiciones tropicales (karst de mogotes), hoy es visible gracias a los trabajos de
explotacién, que la han exhumado, descubriendo una morfologia soterrada karstica de gran
belleza, comunicando los espacios a través de tlneles, que atraviesan los mogotes
carbonatados, excavados por los mineros. Asi se ofrecen hoy ejemplos muy notorios de toda la
morfologia karstica: lapiaz, dolinas, simas, cuevas,...

Desde el punto de vista turistico el lugar ofrece hoy la practica de varios deportes:
escalada, “rappel”, espeleologia, senderismo ycicloturismo (a través de la Via Verde), sin perder
vista que aqui se encuentra la mayor concentracion de robles melojos, y se puede observar a la
esquiva cigiiefia negra.

4.8.2 Arteenlatierra

La rehabilitacién de areas mineras es un desafio, siempre abierto a nuevas iniciativas,
en el que, por supuesto, no se ha dicho la Gltima palabra. Por ello, lo que hoy puede ser novedad
mafana se podra ver reflejado en multiples actuaciones, en cada caso con sus peculiaridades y
su adaptacion a las condiciones especificas del entorno minero, pero también a la imaginacion
creativa.

En esta situacidon se encuentra lo que se ha dado en llamar “Land Earth” o “Land Art”
que son actuaciones que realizan los artistas sobre el terreno y que aparecen en unidad con él
(Puche Riart, 2006b), pero que también incluye la concepcién de una mina a cielo abierto como
una escultura o, mejor dicho, como la contra-escultura: el vaciado de esa escultura; seria como la
“ante-piramide de Egipto”.

Esta concepcion es y puede ser muy rica en ideas, porque la visién de artista es
creativa, es muy diferente y es mas profunda que la de un ciudadano de a pié.

Asi, por ejemplo, nos puede servir de referencia las actividades que estan naciendo en
el entorno de las minas de Ojos Negros (Teruel y Guadalajara), donde la extraccion de mineral
finalizd en el afio 1986, y donde durante mas de una decena de afios, fuimos responsables de la
investigacion geolégico-minera y del drenaje.

De estas explotaciones, situadas a caballo de la divisoria administrativa entre Aragén
(Teruel) y Castilla La Mancha (Guadalajara), y en la divisoria hidrografica entre la cuenca
mediterranea (rio Ebro) y la atlantica (rio Tajo), se ha extraido, durante ochenta y seis afios, 45
millones de toneladas mineral de hierro (oligisto y hematites), en un metalotecto ubicado en
materiales carbonatados del Silurico. Pero lo que aqui vamos a destacar es un planteamiento,
que nace del programa “Arte y Naturaleza”, desarrollado por instituciones locales, con el decidido
apoyo de los habitantes de Ojos Negros y Sierra Menera, y con la imaginacién creativa de un
conjunto de artistas plasticos, coordinados por el polifacético escultor y Licenciado en Bellas
Artes que es Diego Arribas (2002a y 2006). Se puede decir asi que es un programa del pueblo y
para el pueblo.

Esta idea fresca y novedosa nace de la Asociacién de Artistas y Artesanos del Jiloca
(ARTEJILOCA), y de la Asociacién para el Desarrollo Integral (IDRI), con una idea directriz:
reactivar la vida en los que fueron ndcleos mineros, que no quieren perder su memoria histérica
minera. Bajo este paraguas se han realizado dos encuentros, con el lema de “Arte, industria y
territorio”, en las clausuradas Minas de Ojos Negros, en el 2000 y en 2005.
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La idea de estos encuentros es sacar conclusiones sobre las posibilidades para el arte,
el turismo y la cultura que ofrecen los espacios mineros clausurados, aprovechando sus
infraestructuras civiles e industriales para la creacién artistica, lo que en este caso podria incluir;
un ecomuseo; la recuperacién del tren minero y la creacién de una via verde; el centro de
estudios de medio ambiente y arqueologia; las visitas guiadas por las antiguas explotaciones; la
rehabilitacion de edificios para alojamiento y salas de exposiciones; etc. Por este camino, en el
afio 2001, la Direccion General de Patrimonio Cultural, del Gobierno de Aragon, declara como
Monumentos de Interés Local a las tolvas de clasificacion del mineral y a la nave de clasificacién
y cribado, lo que comporta su inclusion en el Catalogo del Patrimonio Cultural Aragonés.

La idea se ha plasmado en encuentros de artistas y especialistas de diversos campos
de la cultura, para debatir las posibilidades que se ofrecen tras el cierre de la actividad minera.
Esta iniciativa puede estar en el fondo de lo que indica Arribas (2002b), de que “La sociedad
rural... aboga por una puesta en valor de su patrimonio natural y cultural para un desarrollo
sostenible”. En este caso un jurado selecciond, entre cincuenta y ocho proyectos presentados, a
cuatro de ellos, para que fuesen presentados durante el encuentro de abril de 2002, en las minas.
Cada uno de ellos tuvo la singularidad creativa del artista, con enfoques que no compartimos en
el detalle, pero cuya filosofia, entendemos interesante (Arribas, 2002a):

% Javier Tudela, Licenciado en Bellas Artes, Doctor en Filosofia y Profesor de la Facultad
de Bellas Artes de Pontevedra realizé su instalacion en el lago de la mina EI Menerillo.

% Nexatenaus, colectivo de creacién artistica integrado por jovenes licenciados vy
estudiantes de Bellas Artes, Arquitectura, Sociologia y Filosofia, desarrollo su
intervencién en la antigua nave de mantenimiento de maquinaria pesada.

% Nel Amaro que practica poesia, arte, instalaciones y acciones, elabor6 una
presentacion en dieciséis “estaciones” a lo largo del entorno minero.

%  Anxel Nava, pintor, escultor, escenografo, poeta y agrimensor desarrollé una actividad
de arte contemporaneo al amanecer, en la mina Filomena.

La mentalidad prioritaria, en estas actuaciones, es la que hay paisajes con memoria,
que tienen gran potencialidad creativa, especialmente si se salvaguarda su legado patrimonial.
En este contexto el planteamiento de Arribas (2002b) nos lleva a reflexiones propias, desde el
conocimiento del mundo minero en actividad y clausurado.

Entendemos asi que esos espacios, “degradados” en su fisonomia por el movimiento de
tierras (trabajos de extraccion y de apile), y afectados en su cobertera de suelo edafico y
vegetacion, ofrecen una indudable espectacularidad. Entendemos (como bien dice Arribas,
2002b), que no se trata de un “paisaje lunar” sino de un “paisaje del hombre. Tragico, violento,
pero deslumbrante por la rotunda plasticidad que transmiten las formas y los colores de la tierra
gue se abre en canal ante nosotros. Profundas simas escalonadas, desmontes, terraplenes
cortes a plomo de frentes de cantera, nos muestran todos los tonos posibles de la Tierra: ocres,
pardos, rojizos... una extensa paleta cromatica que abarca desde el intenso azabache de las
pizarras bituminosas, hasta las niveas formaciones de los cristales de cuarzo”. Para decir mas
adelante: “La explotacidon minera convirtié al paisaje natural en paisaje industrial y a éste, tras el
cierre, en paisaje cultural”. Esta idea se puede expresar con estas u otras palabras, pero nosotros
las hacemos nuestras.

Y no me resisto a no traer aqui la concepcién de este Licenciado en Bellas Artes y
escultor, para quien “La actividad industrial, una vez extinta, ha supuesto una mejora estética del
territorio, gracias a la nueva morfologia del paisaje. Hablamos de canteras y minas a cielo abierto.
Lejos de resultar una degradacion para el paisaje, suponen un enriquecimiento estético”, para
terminar diciendo que “La conjuncién de estos componentes ha pasado a formar parte de la
historia del lugar, de su memoria y de la de quienes lo habitan.” Pero es mas, de este artista es el
planteamiento de que ese territorio “no vale la opciéon de dejarlo como esta, y menos la de dejarlo
como estaba, porque nunca volvera a “estar como estuvo”.

La conclusion a la que se llega desde el artista, que entendemos es compartida por el
técnico, es la de que “La intervencion sobre el paisaje consiste en corregir las malas actuaciones
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y saber potenciar las buenas, pero también en saber dar respuesta inmediata a las dinamicas de
cambio”.

En este planteamiento entendemos que lo que es necesario, desde la luz del
conocimiento pluridisciplinar, es aprovechar los mdultiples valores de ese espacio geografico, con
aportaciones creativas. Y es asi como Arribas (2002b) lo entiende al expresar que “El paisaje de
las Minas de Ojos Negros reune todas las categorias de los sublime. Su gran extensién, su
caprichosa morfologia y su rica historia forman un singular enclave que invita a adentrarse sin
mas brdjula que la de nuestra fascinacién”. Por ello, mas adelante se expresa asi: “Nunca
guedara claro quien descubrié a quién: si el artista al lugar o si, por el contrario, fue el lugar el que
atrapo al artista.”

Con su sensibilidad artistica, el escultor expresa sus sentimientos al adentrase en las
explotaciones a cielo abierto y deambular por ellas en solitario, para descorrer el velo y mirar de
frente “aln a riesgo de ser conquistados por la belleza de su desnudez y perecer devorados por
la jauria de nuestras imaginaciones.” Sus palabras son duras, pero reconfortantes para quien
lleva gravada la imagen indeleble de esta geografia en lo mas profundo del alma: "Miseria,
desolacién, tierra quemada, arrasada, desdefiada, maldita, ignorada, escondida, silenciada,
mancillada, y a pesar de ello —o quizas gracias a todo ello-, tan bella.” De ahi nace su “propuesta
reaccion creadora fuera de las salas convencionales... como una oportunidad de disponer de
otros soportes y formatos distintos, en un medio distinto”.

Para quien trabajo, y mucho, en la geologia de estas montafias, y ha tenido oportunidad
de volver a hollar sus suelos, estas actuaciones son altamente reconfortantes.

4.8.3 Lamineria en laliteratura

Sin duda ha sido muy cuantiosa la aportacion que la mineria espafiola ha hecho a la
literatura, y serian incontables las citas que aqui podrian traerse.

Un ejemplo realmente significativo, por quien es su autor, y por la descripcion que
presenta, lo podemos extraer del magnificamente editado libro “cueva el soplao”, del que son
autores Francisco Ferndndez Ortega y M2 del Carmen Valls Uriol (2006). En esta obra se incluye
la descripcion que sale de la pluma de D. Benito Pérez Galdds (1843-1920), en su obra
Marianela, ambientada en 1878, en la zona minera de Cartes (Cantabria), articulada en el antiguo
Camino Real que unia Santander con la meseta castellana. Sin quitar ni poner una coma o un
acento, Pérez Galdds escribia asi:

“También afuera las mulas habian sido enganchadas a los largos trenes de vagonetas:
veiaselas pasar arrastrando tierra inutil para verterla en los taludes o mineral para conducirlo al
lavadero. Cruzdbanse unos con otros aquellos largos reptiles, sin chocar nunca. Entraban por la
boca de las galerias, siendo entonces perfecta su semejanza con los resbaladizos habitantes de
las humedas grietas; y cuando en la oscuridad del tanel relinchaba la indécil mula, creeriase que
los saurios disputaban chillando. All4 en las remotas cafiadas, centenares de hombres golpeaban
con picos la tierra para arrancarle, pedazo a pedazo, su tesoro. Eran los escultores de aquellas
caprichosas e ingentes figuras que permanecian en pie, atentas, con gravedad silenciosa, a la
invasién del hombre en las misteriosas esferas geolédgicas. Los mineros derrumbaban aqui,
horadaban alla, cavaban mas lejos, rasgufiaban en otra parte, rompian la roca cretacea,
desbarataban las graciosas laminas de pizarra samnita y esquistosa, despreciaban la caliza
arcillosa, apartaban la limonita y el oligisto, destrozaban la preciosa dolomia, revolviendo
incesantemente hasta dar con el silicato de cinc, esa plata de Europa que, no por ser la materia
de que se hacen las cacerolas, deja de ser grandiosa fuente de bienestar y civilizacion”.

Un minero no habria sabido describir mejor ese entorno, y ese trabajo y ese interés de
la mineria, como lo supo hacer este autor del realismo y la franqueza.

Como aportacion literaria de la mineria a la literatura o al revés: de la lieratura a la
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mineria, se podria citar también a la trilogia de dicada a la mina de El Centenillo (Jaén), de la
pluma de Luis Garcia Sanchez-Bellever. En esta secuencia que, bajo el titulo general de El
Centenillo, y como subtitulos: “Un pueblo andaluz y minero”, “Historia de las explotaciones
mineras”, y Documentos y estampas de un coto minero” el autor hace un viaje literario, histérico y
documental de estas minas subterraneas que tuve oportunidad de recorrer, cuando estaban en
plena actividad, con la grata compafiia de quienes han sido mis grandes maestros: Ismael Rosso
de Luna y José Maria Fontboté Mussolas.

En estas obras afloran anécdotas y circunstancias del devenir de sus habitantes,
apoyadas en documentos inéditos, que permiten seguir la historia de estas explotaciones de
plomo, cuya actividad se remonta a la época romana: Es asi como se reviven en el entorno de
este mitico El Centenillo, cuna de civilizaciones y asiento de sucesivas colonias de ingenieros
ingleses y franceses que dirijieron sus minas. Las cenizas del autor fueron aventadas por su
familia cerca de el pozo minero El Mirador, por expreso deseo suyo.

4.8.4 Lamineriaenlamusica

En Espafia la cancidon minera, por antonomasia, es “Santa Barbara bendita”, que es
entonada en toda reunion de mineros, y cuya cuna es asturiana, si bien ha sobrepasado las
fronteras, cantandose con la misma musica y letra muy parecida en el Baixo Alentejo (Portugal).

Santa Barbara bendita trailarailaira trailaira (Bis)
Patrona de los mineros,
mirai, mirai Maruxina, mirai

mirai como vengo yo (Bis)

Traigo la camisa roja trailarailaira trailaira (Bis)
de sangre de un compafiero
mirai, mirai Maruxina, mirai

mirai como vengo yo (Bis)

Traigo la cabeza rota trailarailaird trailaira (Bis)
gue me la rompié un costeru,
mirai, mirai Maruxina, mirai

mirai como vengo yo (Bis)

En el Pozo Maria Luisa trailarailaira trailaira (Bis)
murieron cuatro mineros
mirai, mirai Maruxina, mirai

mirai como vengo yo (Bis)

Ayer tarde fue el entierro trailarailaira trailaira (Bis)

de estos pobres compafieros
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mirai, mirai Maruxina, mirai

mirai como vengo yo (Bis)

Santa Barbara bendita trailarailaira trailaira (Bis)
Patrona de los mineros,

mirai, mirai Maruxina, mirai

mirai como vengo yo (Bis)

Es indudable que si bien el folclore minero tiene manifestaciones mas o menos intensas
en diferentes regiones espafiolas (Asturias, Huelva,...), donde mayor desarrollo ha alcanzado es
en Andalucia y el Levante Espafiol, a través del cante y del baile. Tarantas, cartageneras y
mineras... son cantes y toques que surgen del corazén y del alma de las zonas mineras.

Lo que aqui se extracta es parte de la documentacion presentada por su autor en las
fiestas de Santa Barbara, en el 2002, en el marco de la celebracién del 225 Aniversario de la
Ensefianza de la Mineria en Espafa, y de la Reuniéon de la Asociacion Iberoamericana de
Ensefianza Superior de la Mineria (AIESMIN), pero también incluye documentacién acumulada a
lo largo de muchos afios, con respecto al cancionero minero.

Es un arte que sigue las corrientes migratorias mineras y que va adaptandose a las
nuevas tierras. Por ello aquel folclore de las minas de plomo de la Sierra de Gador, cuando entra
en crisis la mineria almeriense, en las primeras décadas del siglo XIX, se traslada con las riadas
de mineros que fluyen hacia el levante murciano y hacia la cuenca minera de Jaén, en el interior
peninsular. Eran tiempos de valorizacién de la mineria metalica, principalmente del plomo, de la
plata y del zinc, con grandes yacimientos, que daban trabajo a quienes arribaban con tradiciones
y ensuefios en sus zurrones, en una fiebre minera que se mantiene durante décadas.

Se mezcla asi sangre y arte de foraneos y nativos, y los cantes y toques se hacen la
expresion mas profunda de los sentimientos. El sentimiento de melancolia y nostalgia es comun,
junto al arrebato de una queja y hasta la suplica lastimera.

La primitiva taranta almeriense se une, en maridaje, con los fandangos locales, en
ambientes taberneros, donde el minero ahoga en vino dolores y quebrantos, y nacen asi nuevos
palos. Mina, cante y taberna dan lugar a un mestizaje cultural y humano, con raices nacidas del
fondo del alma y forjadas en lo profundo de la tierra.

Es asi que aquellos emigrantes de la Sierra de Gador (Almeria), en el levante andaluz,
se desplazan a nuevas comarcas mineras en busca de trabajo, y surgen concentraciones
demogréficas en Linares y La Carolina (Jaén), y en la Sierra de Cartagena y de La Unién
(Murcia), donde nacen los cantes de levante, por aflamencamiento de los fandangos locales, y de
las murcianas y del cante de la madruga (cante propio de los antiguos mineros que se quebraba
en sus gargantas cuando, de madrugada, se dirigian a trabajar a las minas).

Esos masivos flujos migratorios, durante todo el siglo XIX, desplazan a hombres
vigorosos y de sentimientos profundos, en busca de ganarse el sustento; son hombres que llevan
cantes y toques flamencos, son hombres que asumen cantes locales, para parir a los cantes de
las minas y, todo ello, en migraciones de ida y vuelta.

Y en ese ir y venir de los mineros, la difusién de estos cantes consigue, en el dia a dia,
mayor elaboracion, con la incorporacién de cantaores cada dia mas profundos y estilistas.

Ese folclore, en el alma del sureste espafiol, donde tiene su cuna un cante profundo y
triste, con melancolias y dolores, que se va a ver deslumbrado por cantos de sirena, que buscan
el brillo de la plata, que atrajo a miles de andaluces, avidos de mejor fortuna. Es un cante que va
a resaltar los aspectos mas duros de la vida de estos efimeros dioses de alpargata, con el
estébmago vacio, que buscan con el pico estrellas perdidas en la roca, y caen en la desesperanza:
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su Unico refugio, donde ocultar con rabia su ambicién, lo encuentran en ese cante que rasga las
tinieblas como un rayo. Rabias y desesperanzas que surgen en forma de “quejios” atronadores,
como vetas de plomo, en un flamenco que huele a dinamita y masca mineral.

Y asi es la taranta, que constituye la base de todos los cantes de las minas, y que nace
de un engrandecimiento del fandango de Almeria el cual, al trasladarse a las zonas mineras,
adquiere fisonomia propia. En general la taranta no se baila: es esencialmente un cante para
escuchar. Es un cante de estrofa compuesta por una cuarteta octosilaba o una quintilla, de los
que se repite el primero o el segundo. Se acompafia con toque de guitarra en tono alto de mi
("por arriba" en el argot flamenco), y su interpretacién es sin un compas externo estricto, lo que
da pie a un cante largo, dificil, duro, sobrio y viril, que se presta a grandes exhibiciones vocales,
pudiendo recrearse el cantaor en algunas de ellas, segun sus cualidades e iniciativa personal.
Pero su dificultad hace que sean pocos los cantaores que se atreven a cantarla.

La inspiracién la da la mina y es asi como lo explica Lorenzo Martinez Aguilar, hijo de
minero, y escritor y poeta de Linares (Jaén), en su pregén “Taranta, Voz y Verso de la Mina”,
pronunciado en el Concurso Nacional de Tarantas de Linares: “La taranta es la mina: Si. El
escaso jornal, un lamento del corazén, el sonido de la machota sobre la piedra, el lento deslizar
del malacate, el roce de las vagonetas y su empuje con cuerpo de sudor...”

Las letras de la taranta, revelan una gran concision y efectividad poética, nacen de la
entrafia del hombre que escapa, cada jornada, al riesgo de la muerte. No olvidemos que estos
cantes nacieron de las vivencias de los mineros, sentidas muy de cerca y dolidas en sus propias
carnes. Encierran, por tanto, una honda evocacion en su dramatico desgarro, quejido lastimero,
que surge de las entraflas de aquél que "amargamente / gana el dinero”, y en su mundo de
trabajo, de quejas de vida azarosa y tragica, de penas y opresiones, hay motivos para parir
lamentos mineros... y eriza la piel con un frio de sentimientos.

Como dijera el poeta linarense Martinez Aguilar, la taranta es un buen reflejo de “esa
soledad que aparentemente esta revestida de juerga, de vino, de voz, pero que destila esa
preciosa poesia que cala hasta el tuétano de los huesos. Porque la taranta expresa la soledad
del minero...”

Cuando la taranta pasa a ser baile se acompafa de un toque ajustado a compas de
4x4, y nace el taranto o fandango de Almeria.

La minera aparece a mediados del siglo XIX, como derivacion de los fandangos locales
de la Sierra de la Unién. Es una modalidad de taranta, sobria y de dificil interpretacion, casi
siempre rigida y con inspiracion dramatica, centrada en la mina y en la vida de sus hombres.

La minera mas clasica tiene una elevacion en el tercio central, que le imprime gran valor
y, al mismo tiempo, rompe la monotonia que pudiera haber en los demas tercios. Respecto al
ultimo de estos versos, la minera logra una autentica grandeza cuando el cantaor, al terminar de
vocalizar las palabras finales de la estrofa, lo hace todo de un tirén sin respirar.

La cartagenera, que data del ultimo tercio del siglo XIX, es un cante urbano, en el que el
tema del minero casi no aparece en sus coplas, al ser creada por cantaores profesionales, sin
contacto con la mina. Representa un cante muy estilizado y melddico, que se desarrolla por
influencia de la taranta, sobre los fandangos tradicionales murcianos, como el cante de la
madruga.

Presenta dos variantes: cartagenera grande y taranta-cartagenera o cartagenera chica.

Si se quisiera hablar de los artistas hay que destacar, en el firmamento de los cantes
mineros, a Antonio Chacén, que eleva estos cantes el grado maximo de perfecciéon, con su
técnica, armonia y majestuosidad impresionante. Pero no se puede olvidar a artistas tan
profundos como Antonio Grau (El Rojo el Alpargatero), Frasquito Segura (Ciego de la Playa),
Manuel Escacena, Antonio Pifiana, Pencho Cros, Encarnacion Fernandez, Pedro el Morato, la
Trini, el Canario, Manuel Vallejo, Cojo de Malaga, Pastora Pavdn (Nifia de los Peines), Nifio de
Cabra, José Cepero, Pepe Marchena, Guerrita, El Pena, Bernardo el de los Lobitos, el Pechinela,
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el Peluca, el Nolasco, el Tonto Linares, el Cabrerillo, José el de la Luz, Basilio, Jacinto Almadén,
Canaleja de Puerto Real, Juanito Valderrama, y tantos otros que hacen historia en esta antologia.

En el baile Carmen Amaya, esa gran bailarina catalana (Barcelona 1913 — Bagur
(Gerona) 1963), dio carta de naturaleza al taranto, entre los bailes flamencos, aunque a su
creacion también contribuy6, de manera decisiva, la inolvidable Rosario, Antonio, Flor Albaicin y
Fernando Romero.

Hoy este “activo minero” no se ha perdido, sino que se mantiene vivo y pujante,
especialmente por la existencia de pefias y asociaciones, donde se vive todo este arte, y de
concursos y festivales que le prestan gran difusion. Asi ocurre, por ejemplo, con el Concurso
Nacional de Tarantas de Linares (Jaén).

Con seguridad el mayor prestigio lo tiene el Festival del Cante de Las Minas, que se
celebra cada afio en La Unidn, el ndcleo mas importante de la Sierra de Cartagena (Murcia), y
gue el afio 2006 ha celebrado su 46 edicion. Es de destacar que, por resolucién del 24 de octubre
de 2006, la Secretaria General de Turismo, ha concedido el titulo de Fiesta de Interés Turistico
Internacional a este Festival. La resolucién se ha publicado en el BOE 283, de 27 de noviembre
de 2006, el mismo dia que se presentaba el avance de este libro en el 8 Congreso Nacional del
Medio Ambiente.

Aqui se celebran las veladas de cante jondo, cada mes de agosto, en el antiguo
mercado de abastos de la ciudad minera, con cantaores y cantaoras que cantan por derecho,
junto a los cantes mineros, los palos del flamenco méas puros: fandangos, bulerias, rondefias,
soleas, siguiriyas, bulerias, peteneras,... EIl maximo galardon es la lampara minera, ese carburero
tan familiar en la antigua mineria metalica.

Las letras de estos cantes darian para escribir una antologia interminable, en todo caso
aqui se presentan algunos ejemplos.

De las minas no me quejo,

porque nunca me fue mal,

pero ahora me las dejo,

porque quiero descansar,

gue ya me encuentro muy viejo.

Donde andaré el capataz,
de la mina en que yo trabajo.
Donde andara el capataz,
que ayer le dije en el tajo
que me subiera el jornal,

y si no a la mina yo no bajo.

El minero va a la mina,

a buscar piedras preciosas,
y yo voy buscando en ti
palabritas carifiosas,

para no tanto sufrir.

Sombra y desgarro flamenco,
suena la copla en la mina,

como un profundo lamento,
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minera de plata fina,

vas del corazén al viento.

Entre los dolores grandes,
pon el dolor del minero,
que no hay nada que lo pague...

iy lo pagan con dinero!

Pa ser minerico gueno,
se pone esta condicién:
pulmones de acero puro,
un corazoén de leon,

y no apagar el carburo.

La plata no hace cancion,
mirad su fria belleza,

su brillo es pura ilusion,
la verdadera grandeza,

es el cante de La Unién.

De Cartagena a Linares
van cantando los mineros.
Unos, por los olivares;

otros, por los limoneros.

Las tarantas de Linares
nadie las sabe cantar,

que las cantan los mineros
cuando van a trabajar

a la mina del Romero.

P& cantar bien por taranta,
tres cosas son menester:
una mina en la garganta,
que a uno le mine un querer,

y ser minero el que canta.

Vive juntito a la mina

la patrona de Linares;
quien a la mina camina,

al pasar por sus umbrales,

se detiene y se presina.
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Las estrellas del cielo
las cuento y no estan cabales;
falta la tuya y la mia,

que son las dos principales.

No se asuste usted, sefiora,
que es un minero el que canta;
del humo de los barrenos

tengo rota la garganta.

iAy! que como la sal al guisao...
me esta haciendo falta

tu querer, prima,

que como la sal al guisao,

como la ropa al que esta en cueros
y como el agua a los sembraos,

jay! como a las minas los mineros.

Kirie eleison, Christe eleison,
Serior de los minerales.

Kirie eleison, Christe eleison,
si aqui somos tos iguales,
Kirie eleison, Christe eleison,

que nunca falten jornales

Gloria a Dios en las alturas
y paz a la buena gente,

Gloria a Dios omnipotente,
gue en la mina mas oscura

Dios es luz resplandeciente.

Un minero, por taranto,

en el castillete dijo:

antes de bajar, yo canto
Gloria al Padre, Gloria al Hijo

Gloria al Espiritu Santo.

Sefior del Cielo y la Mina,
Santo, Santo, Santo Dios.
Bendito sea el que camina

en el nombre del Sefior.
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Su filén nunca termina

Os dejaré una “minera”
que la canten en La Unién
el dia que yo me muera:
Se agotd mi corazén

como una mina cualquiera.

Vi un minero en la cantina
con muchos conocimientos,
que el que trabaja en la mina
conoce el mundo por dentro

y lo demas lo adivina.

Cuando vuelvo de la mina,
en la boca me da un beso
y el beso me sabe a gloria

revuelta con manganeso

Si oyes de noche cantar,
santiguate compafiero,

gue es la oracién de un minero
que viene de trabajar

de las minas de Pefiero.

Si quieres saber de hombria
de tragedia y de dolor,

baja t a mi galeria

y veras con qué sudor

gano el pan de cada dia

A La Union vente conmigo,
te cantaré una minera.
Pongo al cielo por testigo
que serds mi compafiera

y yo tu mejor amigo.

La “minera” es oracion,
es dolor y es alegria;
hay que cantarla en La Uni6n

abriendo una galeria.
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En el fondo de la mina

soy el rey de las “mineras”.
Luego, cuando salgo afuera
el arte se me termina.

Canto como otro cualquiera.

El dia que yo me muera

que me entierren en La Unién
y todo aquel que me quiera
no me rece una oracion,

que me cante una “minera”.

Minero, te necesita

el mundo y la soledad

y el alma de esta chiquita
que tu amor la trae loquita

por quererte de verdad

Si no volviera del tajo,

no me mandes a buscar:
puedes ahorrate el trabajo
y el gasto del funeral,

que mi sitio est4 alli abajo.

Para poderla cantar
hace falta ser minero,
saber sufrir y llorar

y sentirse compafiero

de todos al trabajar.

De los cantes de Levante,
ninguno con mas solera,
ni tampoco mas brillante,
como el cante por minera,

por su brio y su talante.

Para cortar la galena

en las minas de La Union
hace falta una barrena,
un marro y un corazén

acostumbrado a la pena.
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Cantaba un hombre en la mina:
“En cantarle me entretengo

al candil que me ilumina,

esta soledad que tengo

y que nunca se termina.”

Eres mujer de minero

y en la cara se te nota.
Cuando él baja al pozo negro
td sigues mirando al cielo,

pero con el alma rota.

Cada grano de galena

lleva en su composicion:
fragmentos d’'un alma gliena,
trocicos de corazon...

iy coplas de amor y pena!

No pases fatigas.
Tranquilo minero.
Que se hunda la tierra que pisas,

si yo no te quiero

4.8.5 La mineria en la pintura

Las obras de arte, constituyen, sin duda, un valor patrimonial muy importante para sus
propietarios pero, ademas, son un exponente cultural de la creacion artistica que sirve de disfrute
de quien las posee y de quien las contempla.

La mineria ha sido, sin duda, punto de mira de muchos pintores, especialmente de
aquellos cuya vida se ha aproximado mas a esta actividad, al tiempo que las propias empresas
mineras han puesto interés en tener, en su patrimonio, cuadros inspirados en propias actividades.

Un buen ejemplo nos lo ofrece la Unién Espafiola de Explosivos (UEE), hoy: Maxam,
con una tradiciéon centenaria en la edicion de calendarios, en los que, de una manera u otra,
aparecen reflejados los explosivos y la actividad minera.

Su objetivo fue bien simple: ofrecer un calendario, un soporte funcional y perdurable,
que difundiera la actividad de la empresa, en base a imagenes que tuvieran la aceptacién popular
para llegar a hogares y lugares publicos. Asi, en 1989, nacieron los que, con el tiempo, fueron
conocidos popularmente como los “calendarios de explosivos”, con un ritmo de encargo de una
obra por afio, encomendada a un pintor de renombre, representativo del momento. Las Unicas
indicaciones eran las de realizar una obra figurativa y que, de alguna manera, hiciera referencia a
la actividad de la empresa.

Las obras destinadas a ilustrar el almanaque debieran ser de tematica popular y de
calidad artistica, conceptos que han evolucionado en diversas direcciones durante los mas de
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cien afios de vida de la Coleccién, pero que le han dado sefia de identidad propia y que seguiran
haciéndolo en el futuro. El arte, la obra concebida por el artista, llegaba asi a todos los rincones y
era esperada, contemplada y conservada como si fuera el original.

Afio a afio, muchos fueron creando también su particular y paralela Coleccion UEE: el
museo de los que nunca van a los museos. Esa es, también, la misién pedagdgica que cumplen
estas reproducciones: ensefiar como los explosivos son necesarios para extraer de la tierra
minerales y rocas que, transformados, forman parte de muchos elementos que nos rodean.
También ensefiaron que los explosivos que ayudan a horadar montafias.

El primer calendario es de Arturo Mélida (1990), bajo los canones del art nouveau
(Diana Cazadora), movimiento que, en aquellos momentos, daba forma por toda Europa al
cartelismo, innovadora técnica publicitaria de finales del XIX y principios del XX. Este estilo
pictorico, llamado en nuestro pais modernismo, permitia dar a conocer los productos que la
Compainiia producia, distribuia y comercializaba. El cartel se convertia en calendario colocandole
en su parte inferior un taco, una hoja por cada dia del afio; poco tiempo después se sustituiria por
el faldén que se sigue manteniendo actualmente.

En 1901, el mismo Arturo Mélida -arquitecto, escultor y pintor- repetia algunos de los
elementos que ya empled el afio anterior. Sin embargo, en esta ocasion, las pautas modernistas -
aunque sin desaparecer del todo- dejan paso a un historicismo académico que, bajo la
presidencia de Santa Barbara (patrona de todos los que utilizan explosivos en sus trabajos:
mineros, artilleros, artificieros y bomberos), remite a algunos de los hitos de la historia imperial
espafola.

A partir de aqui las teméticas van a ser variadas: las mujeres de explosivos, el hombre
solitario y la presencia de los explosivos. En la mayoria de los casos son figuras que interpelan al
espectador, establecen con él un dialogo, una relacion directa. Mediante el soporte del calendario
entran en su casa convirtiéndose en parte de su entorno. Son varias las mujeres a las que vemos
con armas de fuego, o disfrutando de los elementos pirotécnicos, con una estética y un
imaginario colectivo de poses y situaciones que hicieron que, afio a afo, el calendario de UEE
fuera méas popular, y por ello altamente demandado y exhibido por todos los puntos de la
geografia nacional. Sin lugar a dudas, el autor que mejor las represent6 fue Julio Romero de
Torres. Sus cuatro aportaciones a la Coleccion UEE son cuatro obras marcadamente simbolistas,
gue nos sitlan frente a otras tantas mujeres atrevidas, retadoras y sensuales, que nos abstraen
como espectadores a mundos de irrealidad.

Conviviendo con las mujeres estaban aquellos hombres introvertidos, poco
comunicativos, dedicados a su destino y a su puesto en la vida, unos con resignacién, otros con
afan de cumplir la encomienda social que les habia sido otorgada por sus circunstancias. Sujetos
de un mundo en el que se convive y usan los explosivos, con toda su valia como medio de
progreso y desarrollo, forma parte de muchas situaciones.

Pero en estas paginas hemos de destacar las pinturas que se refieren al mundo de la
mineria Apenas iniciada la Coleccion, la mineria, como sector primordial al que se dirigia la
actividad de UEE, fue protagonista de la imagen que ilustré el afio 1903. El Minero vasco creado
por Eustasio Zarraoa y Uriarte seria uno de los tantos que en las cercanias de la factoria de
Galdacano (en la que nacié en 1872, la Sociedad Espariola de la Dinamita, fundada por Alfred
Nobel, y origen de UEE), se dedicaria a la explotacion de los yacimientos de hierro de los que era
tan rica la provincia. Supongamos a este minero a caballo entre el valle de Trapaga y el cercano
puerto de Portugalete controlando el ritmo de las voladuras a realizar en aquellas minas a cielo
abierto para, una vez extraido, llevarlo al puerto de Sestao, para ser exportado a Reino Unido y
Bélgica, o a partir de 1902 hasta los hornos altos de la naciente Sociedad Anénima de Altos
Hornos de Vizcaya, en Sestao. Una vez alli el hierro se transformaria en acero, para aumentar la
naciente red de ferrocarril en Espafia, o para construir barcos en los cercanos astilleros.

Antes de que acabara la década serian dos parejas de barreneros los que
protagonizarian el calendario, Dos barreneros en acto de trabajo en 1905 de la mano de Antonio
Garcia Mencia, v otros dos Descansando gracias a Manuel Benedito Vives en 1909. En ambos
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casos la dureza y la tension del trabajo, junto con el aire de regionalismo vasco, se alnan en
cantos épicos a la “raza”, al orgullo del trabajo que marca la personalidad de los protagonistas, la
causante de la musculatura de estos hombres, que trabajan tan duramente como sélo el laboreo
de la mina supone hacerlo.

El apego a la tierra, tanto del trabajador, como de la empresa, esta también en los
Dinamiteros de 1928 de Elias Salaverria, que asi eran conocidos entonces los artilleros
encargados en las minas del uso de los explosivos. La imagen del calendario de este afio bebe
del regionalismo pictérico euskaldun: la tradicional txapela, las camisas blancas y la corpulencia
del masculino genérico protagonista.

Los nuevos tiempos aconsejaban un espiritu mas sosegado y mas apegado al trabajo,
como labor inherente del hombre y como muestra de cumplimiento del deber. Esa atmosfera
oscura y profunda, de completa dedicacion al trabajo, de entrega y dedicacion, es la que recoge
la desnudez de En la mina (1950, C. Delgado).

Y es en el 2005 que vuelve, de los pinceles de Sigfrido Martin Begué, la imagen de
Santa Barbara, en medio de un enigmatico espacio plastico poblado de simbolos, una escena de
realismo fantastico de dibujo preciso, de figuras inspiradas en las formas clasicas, y de colorido
brillante, resplandeciente. La santa aparece ante el fuego de un volcan en erupcion.

En 2007 es Rafael Canogar quien en la Voladura controlada refleja el momento en que
el explosivo detona, mostrando como la energia expansiva rompe la roca y el mineral, para poner
asi a nuestro alcance aquello que sera transformado en hilo de cobre con el que posibilitar las
telecomunicaciones, o en los materiales para construir un viaducto que comunique zonas
geograficas aisladas, o que permite horadar un macizo rocoso para construir un tanel...

El Colegio Superior de Ingenieros de Minas del Noroeste de Espafia organiza, con caracter
bienal, el Certamen Nacional de Pintores Ingenieros de Minas, evento artistico que traduce la
inquietud de sus responsables por sacar a la luz y poner a disposicion del publico una faceta menos
conocida y esperada de los profesionales de la mineria. La calidad de las obras, en los cinco
certdmenes ya celebrados, no desmerece a la de otros concursos de participacion abierta y con
presencia de artistas profesionales.

No se condiciona en la convocatoria ni la tematica, ni la técnica, ni la edad de los
participantes, y es un hecho habitual el que mayoritariamente la tematica de los cuadros tenga poco
gue ver con el trabajo de los ingenieros de minas, si bien si se han presentado obras de inspiracion
relacionada con la mineria.

En las distintas ediciones se presentaron obras de inspiracion cubista ,del realismo, pintura
de accion, abstraccién , naif, figuracion, toda una panoplia de estilos, con logros, en ocasiones,
realmente sobresalientes. La exposicion de las obras al publico se realiza en la Sala de Arte Café
Espafiol, en la capital de Asturias donde, a lo largo de un mes, xon muy numerosas las visitas al
tiempo que los medios de comunicacién se hacen eco de esta exposicion.

En la dltima ediciéon se abri6 el Certamen, también, a los alumnos de las Escuelas de
Ingenieria de Minas.

El primer premio lo concede el Colegio de Ingenieros de Minas del Noroeste; el segundo el
Consejo Superior de Colegios de Ingenieros de Minas; el tercero el Colegio de Ingenieros de
Levante, y dos accésit concedidos por los Colegios de Ingenieros de Minas del Sur y del Norte.

4.8.6 Lamineriaen el cine

El cine ha encontrado con frecuencia, en su blsqueda de temas y escenarios, un buen filén
en la tematica minera, en ambientes reales o ficticios, aunque no siempre este filén ha sido bien
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explotado, regalando concesiones al catastrofismos, al melodrama sensiblero, a la leyenda negra,...
exagerando tintes patéticos y sombrios, y haciendo flaco favor a esta actividad. En otros casos, por el
contrario se ha contado con adecuado asesoramiento, dando lugar a documentos de extraordinario
valor.

De la pluma de un buen entendido vamos a presentar una vision de la mineria a través del
cine espaiiol.

El mundo minero, tan tenebroso como duro; el bronco caracter de sus hombres que, no
obstante, hacen del compafierismo una religion; la peligrosidad del entorno y el siempre
misterioso ambiente en que parecen estar envueltas las minas, ha sido, desde los comienzos de
la cinematografia, tema elegido por muchos directores y guionistas para narrar sus historias. En
contra de lo que generalmente se piensa, son muchos los titulos, mas de 800, en los que, de un
modo u otro, la mina ha tenido especial relevancia. Se han presentado argumentos estrictamente
mineros y en otros la mina ha sido el paisaje de fondo, como un gigantesco decorado, para contar
historias que guardaban poca o nula relacion con la mineria.

Casi todos los géneros cinematogréficos, desde el melodrama a la comedia, pasando
por el musical, el “western”(género cinematografico que, inspirado en la fiebre del oro, mas filmes
“con mina” ha producido) y su variante europea, el “spaghetti-western”; la ciencia-ficcion; el
“thriller”; el cine de aventuras; el “peplum” (mas conocido entre nosotros por “peliculas de
romanos”); los dibujos animados; o incluso el erdtico-pornogréafico (curiosamente, el Gnico film
conocido de esta tematica es espafiol), han sido llevados a la pantalla, alcanzando algunos de
ellos notables éxitos de taquilla y publico, e incluso siendo galardonados con algun Oscar (cinco
de ellos recibio la célebre pelicula jQué verde era mi valle!).

Minas a cielo abierto, canteras, yacimientos de gemas, mineria de interior, el siempre
complejo mundo del petréleo, con sus “derricks” y sus plataformas marinas, o la epopeya de la
fiebre del oro, tanto en el Oeste norteamericano como en los helados territorios de Alaska y
Canada, o las “nuevas fiebres” de Africa y Australia, son algunos de los aspectos recreados en el
blanco lienzo. La mineria del carbdn ha sido siempre objeto de atencion de los cineastas de todo
el mundo, por su particular dureza y dramatismo, aunque también se han llevado a la pantalla
minas de hierro, azufre, cobre, plata, oro, volframio, uranio, diamantes, estafio, etc. Igualmente,
se nos ha permitido contemplar técnicas diversas de extraccion, tales como la disgregacion
hidraulica, bateo, lavado de aluviones mediante mesas, uso de explosivos o, en titulos mucho
mas recientes, empleo de maquinaria tan compleja como minadores, tuneladoras o cepillos. El
cine, incluso, se ha atrevido a adelantar cémo seran las maquinas y robots que extraeran los
minerales de lejanos planetas, en un alarde de imaginacion sin precedentes.

La grandeza y la miseria de los hombres que en las minas dejaron su sudor y en
muchas ocasiones su propia vida también ha sido recogida por las camaras con realismo y
honestidad, siendo algunas de estas producciones auténticas obras maestras. Esclavitud,
explotacién, hambre, tirania, represion, pero también conciencia de clase, lucha, rebelidn,
reivindicacion de unos derechos generalmente negados. Profesion la de minero tratada a veces
con afecto, alcanzando casi la categoria de mito. Otras, en cambio, presentados como seres
conflictivos, viciosos, violentos e indomitos. Se retrata con frecuencia su entorno familiar, a los
gue sufren junto a él las penalidades del trabajo en las minas, y que nos permiten contemplar
cémo eran sus ciudades, sus viviendas, dependiendo su caracter, obviamente, del género
cinematografico que las trate. Alegres y ruidosas unas, grises, tristes y sucias otras (las mas).

El cine espafiol, modesto en su trayectoria por el condicionante econémico y sujeto
hasta hace pocos afios a las imposiciones politicas, supo recoger, de desigual manera, algunas
historias mineras que, a pesar del tinte melodramatico o folklérico que marcaba una época,
tuvieron cierto impacto en el publico, alcanzando incluso alguna de ellas reconocimiento
internacional.
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4.8.6.1El cine espafol y sus minas

El primer titulo del que tenemos referencia es “Venganza islefia”, pelicula que fue
dirigida entre 1923 y 1924 por Manuel Noriega, y estrenada, con caracter de prueba, en el mes
de Marzo de este Ultimo afio. Para este film, su director eligi6 como marco natural para narrar una
historia que nada tenia que ver con la mineria, las minas de Alar6é y L"Alcudia, y las salinas de
Santany, en la isla de Mallorca. Dado lo escabroso de su argumento, ya que trataba de amores
prohibidos, adulterio, venganzas y muerte, posiblemente fue prohibido por la censura y jamas
llegé a estrenarse comercialmente, a pesar de que en 1925 se publicé la noticia de que el
conocido director Florian Rey estaba remodelandola.

También en 1924, Telesforo Gil del Espinar dirigié la pelicula “Edurne, modista
bilbaina”, primer largometraje de ficcién que se realizaba en el Pais Vasco. En sus 465 metros,
se narraba en clave de melodrama dividido en siete partes la historia de amor de un ingeniero de
minas, un minero y una sencilla modistilla. Como escenarios naturales se eligieron las minas de
Gallarta, Ortuella y Somorrostro, y en ella intervenian como actores el propio director, Telesforo
Gil, Félix Gonzalez y sus hermanas Nieves y Teresa, entre otros. La pelicula, con un tono
excesivamente sensiblero, fue estrenada en el cine Olimpia de Bilbao el 29 de Diciembre de
1924.

El 7 de Diciembre de 1925, se estrend en el cine Royalty de Madrid la pelicula de José
Buchs “El abuelo”. Con una duracién de 60 minutos (1.666 metros), la conocida obra de Benito
Pérez Galdds era llevada hasta la pantalla para contarnos en imagenes la historia de Rodrigo
Arias, conde de Albrit, papel que interpreté Modesto Rivas. Se trataba de un drama rural en el
gue el personaje central se habia enriquecido explotando una mina de plata peruana, siendo esta
la Unica referencia que la pelicula hace al mundo minero. Afilos mas tarde (1.972) se rodaria una
nueva version a cargo de Rafael Gil, cuyo protagonista fue en esta ocasion el actor Fernando
Rey, titulada “La duda”, y en 1998 seria José Luis Garci el encargado de rodar la hasta ahora
ultima version del célebre drama galdosiano, siendo elegido para esta ocasion el actor Fernando
Fernan Gomez.

“Mieres del Camino” fue dirigida en 1926 por Juan Diaz Quesada, e interpretada por
Josefina Gutiérrez, José Menéndez y “distinguidas familias de Mieres”, segun reza la ficha
técnica. Con un modesto tomavistas adquirido en Miami, el realizador nos cuenta la consabida
historia de amor entre un minero y una muchacha de buena familia, en los tiempos previos a la
caida de la dictadura de Primo de Rivera. Algunas de sus escenas fueron rodadas en minas de
Fabrica de Mieres, localidad donde fue estrenada el dia 30 de Enero de 1928, concretamente en
el Teatro Pombo.

El film “Por un milagro de amor” (1926) nuevamente nos aproximaria al entorno
minero, en esta ocasion a Cartagena y La Union. Basada en una obra del poeta Leopoldo Lopez
de Saa, fue dirigida por Luis R. Alonso y en ella, su protagonista, Fernando Diaz de Mendoza
encarna a César Mairena, ingeniero de minas que trabaja en la conocida zona minera murciana.
Hubiese podido ser una buena pelicula, de no haber sido por la pésima actuacion de su
protagonista femenina, Josefina Tapias, actriz de teatro que para el cine no poseia cualidad
alguna. Este melodrama, uno de los dltimos del cine mudo espafiol, se estrené en el cine
Novedades de Barcelona el 28 de Junio de 1928.

Unos meses mas tarde, era presentado en el Teatro del Principe de San Sebastian otro
film de caracter melodramético en el que un minero enriquecido aparece en él de forma
circunstancial. Hablamos de la pelicula de Mauro Azkona “El mayorazgo de Basterretxe”.
Estaba basada en la novela del jesuita vasco-francés Pierre Lhande titulada Mirentxu, y sus
exteriores recogian algunas imagenes de minas de hierro de las cercanias de Bilbao, como las
de Ciérvana. Con “La copla andaluza” (1929) se cerraria el ciclo de cine mudo espafiol con
entorno minero. En esta pelicula de Ernesto Gonzalez, tipico drama rural con tintes folkléricos, su
protagonista, Javier de Rivera, encontraria refugio en un campamento gitano enclavado en las



vpascual
Nuevo sello


C

@ r’ll\] :"'j:i"a M s'ﬁ%.

scolacionaldelMediocAmbiente

Activos ambientales en la mineria de Espafia.

minas de Rio Tinto.

Nuestra tragica Guerra Civil paralizaria casi toda la actividad cinematogréafica, con
alguna excepciéon, como “Hogueras en la noche”, drama bélico y social rodado en 1937 por
Arthur Porchet, ambientado y filmado en las minas de carbon de Figols (Barcelona), o “Santa
Rogelia”, coproduccién entre la Espafia franquista y la Italia de Mussolini rodada en 1939, recién
finalizada la contienda, estando basada en una novela de Armando Palacio Valdés. La
produccién se realiz6 integramente en ltalia, dada la imposibilidad de hacerlo en nuestro pais. Se
trata de un melodrama donde el protagonista, un minero, es encarcelado por atacar al hombre
que corteja a su mujer.

Hasta 1940 no volveria a llevarse a las pantallas pelicula alguna de corte minero. Seria
entonces cuando Benito Perojo dirigiria “Marianela”, basada en la obra de Pérez Galdos del
mismo titulo. En esta época parecié desatarse en Espafia una especie de fiebre cultural en la que
se llevaron hasta la pantalla numerosos clasicos de la literatura espafiola, siendo Galdos uno de
los preferidos por los guionistas y directores.. Interpretada por Julio Pefia, con Mary Carrillo en el
papel de una ingenua y fea muchacha convertida en lazarillo del propietario de una mina ciego de
nacimiento, refleja con admirable realismo toda la tristeza producida por las penurias del mundo
minero. Con este mismo titulo, Rocio Durcal interpretaria en 1972 una nueva version de
“Marianela” que dirigi6 Angelino Fons, y cuyos resultados quedaron muy lejanos respecto a la
pelicula de Perojo, que fue premiada en la Mostra de Venecia de 1941. Ambas estaban
ambientadas en las minas de cinc cantabras.

1943 sera el afio en que Adolfo Aznar lleve a la pantalla “Con los ojos del alma”,
drama minero ambientado en una explotacion carbonifera de Aragon en el que se cuenta la
rivalidad amorosa entre un minero y su capataz (Manuel Luna), cuya maldad le llevara hasta el
intento de asesinato del honesto minero. Al final, el malvado pagara sus culpas con la vida y el
protagonista (F. Fernandez de Cérdoba), como no podia ser de otra manera, aparecera postrado
ante la Virgen del Pilar agradeciendo su salvacion junto a su amada, papel que interpreté Matilde
Vazquez.

Esta pelicula, en la que por vez primera se mostré el interior de una mina auténtica, y
cuyas escenas fueron rodadas en el ya desaparecido pozo Antolin, de Pefiarroya-Pueblonuevo,
fue estrenada en el Palacio del Cine de Madrid, en Noviembre de 1943.

Un afilo mas tarde, en 1944, llegaria a nuestras pantallas la pelicula de Antonio de
Obregoén “Tarjeta de visita”, y que nos contaria en clave de aventura la amistad de dos hombres
surgida en una mina africana, constituyendo un drama lacrimégeno muy al estilo de la época.

Pero seria en 1945 cuando se filmaria uno de los filmes mas importantes de tema
minero, basado en la obra de Armando Palacio Valdés “La aldea perdida”. Nos referimos a “Las
aguas bajan negras”, dirigida por J. Luis Saenz de Heredia e interpretada por Adriano Rimoldi y
Charito Granados. Se trata de un titulo de gran prestigio entre la intensa produccion de Saenz de
Heredia, y que nos lleva a la Asturias de 1839, cuando las primeras explotaciones de carbon
irrumpen con fuerza en el paisaje rural asturiano. Magnificamente ambientada, posee escenas
mineras de interior plasmadas con increible intensidad plastica, quedando reflejada con gran
precision la problematica de los mineros y sus enfrentamientos con la empresa que los explota de
modo inhumano. Al mismo tiempo, se plantea el conflicto entre campesinos y mineros por la
industrializacion del pueblo. La venta de campos a las empresas mineras provoca
enfrentamientos entre los que apoyan a la nueva industria y los que defienden los tradicionales
medios de vida campesina.

Se cambid el titulo original de la novela para evitar confusiones con el film de Florian
Rey “La aldea maldita”, y no por la similitud con la pelicula de Hugo del Carril “Las aguas bajan
turbias”.

Fue estrenada en Madrid en Octubre de 1948, habiendo sido galardonada con el 5°
premio del Sindicato Nacional del Espectéculo.
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El mismo afo en que se rodd esta pelicula, se habia filmado otra, basada en una obra
dramética de los Padres Salesianos titulada El Misionero, pero que para el cine se adopt6 el titulo
de “Viento de siglos”, y en la que se contaba como dos delincuentes roban a un sacerdote el
dinero legado por un minero fallecido. Intervenian en el film, entre otros, Ana Mariscal, Rafael
Calvo y Guillermo Marin.

Arturo Ruiz Castillo debutaria como director cinematografico en 1946, llevando al cine
una obra de Pio Baroja, titulada “Las inquietudes de Santhi-Andia”, en la que se nos narra las
aventuras de un marino al que un minero entregara, poco antes de morir, un sobre que contiene
las claves de la historia. Como curiosidad a destacar, la actuacion en el film del mismisimo Pio
Baroja, junto a Jorge Mistral y Josita Hernan.

En el afio 1948, José Luis Saenz de Heredia llevaria al cine la historia de un joven
misionero destinado a un poblado minero hindd, dénde el duefio de la explotacién emplea como
esclavos a los nativos. “La mies es mucha” estuvo interpretada por dos jovencisimos actores :
Fernando Fernan Gémez y Sara Montiel. Dado el mensaje moralizante que el filme transmitia, fue
declarado por la autoridades de la época como de “Interés Nacional”.

En 1950, Manuel Mur Oti inici6 el rodaje de una pelicula que no concluiria jamas, por
razones que desconocemos. Estaba basada en la explotacién casi clandestina del volframio en
Espafia y los intereses que las grandes potencias tenian en este mineral, y ostentd el titulo
provisional de “Wolfram”.

Una tipica produccién CIFESA llegaria a los cines en 1953. Dirigida por Rafael Gil con
guién de Vicente Escriva, “La guerra de Dios” seria un claro exponente del cine catolicista muy
en boga en estos afios. Fue rodada integramente en los Estudios CEA de Madrid, siendo el autor
de la musica el célebre compositor Joaquin Rodrigo y sus principales intérpretes Claude Laydu,
Francisco Rabal y Fernando Sancho.

La pelicula cuenta le mediacion de un sacerdote entre patrono y mineros de una
explotacién que parece ser de carbdn. Tras un accidente, el cura logra conciliar las encontradas
posturas de ambos, haciendo ver a los mineros que el valor de la vida debe estar por encima de
cualquier diferencia social. El falso mensaje que la pelicula difunde hizo que algunos
historiadores la considerasen como un “un verdadero panfleto inspirado en los sanos principios
del socialismo catélico” (Méndez Leite). No obstante, hay que reconocer que algunos aspectos de
la pelicula tales como las condiciones del trabajo en la mina, las huelgas o los accidentes
laborales eran inéditos en el cine de la época. Y para tener una idea mas clara de lo que ocurria
en Espafia en aquel tiempo, baste recordar que esta pelicula estuvo prohibida durante cierto
tiempo por presiones del Colegio de Médicos, quién consideraba poco ejemplar el personaje de
un médico poco escrupuloso que en ella aparecia. No obstante, los valores del film fueron
reconocidos fuera de nuestras fronteras, recibiendo el Gran Premio de la Bienal de Venecia.

Como nota curiosa, reseflaremos la gran cantidad de carbureros que en ella aparecen,
a diferencia de “Las aguas bajan negras”, donde todas las lamparas que alli se usan son Adaro,
de seguridad, lo que no deja de constituir un imperdonable error de “atrezzo”, ya que estos
modelos no serian construidos por la firma asturiana hasta comienzos de los afios 40, muchos
afios después, por tanto, de la época que en la pelicula se refleja.

En el afio 1955 se filmaria la que posiblemente haya sido la pelicula minera mas
popular de todas, debido mas a una cancién de su protagonista que al tema minero en si. Se
trata, naturalmente, de “Esta voz es una mina”, protagonizada por popular cantante Antonio
Molina y dirigida por Luis Lucia. Fue rodada en los estudios Chamartin, y solo aparece en ella
una escena exterior en la que se contempla un castillete, no identificado pero que suponemos se
trata de alguno de los que en Linares habia.

Tipico producto folclérico de los afios 50, pensado Unica y exclusivamente en el
lucimiento del cantante, cuyo tema principal, “Soy minero”, se ha convertido con el paso de los
afios en melodia obligada para cualquier referencia a la mina.
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En el interior de una mina (de genuino carton-piedra) llamada “La Confianza
Carbonifera”, el conocido cantante lleva a cabo su trabajo entre tonadilla y tonadilla, rodeado de
unos mineros casi angelicales y de un patrén, catalan, que es pan bendito. Junto a sus
compafieros, ira hasta Madrid para participar en un concurso de Coros Laborales, en donde
encontrara el éxito y la fama, y a los que renunciara para regresar junto a su esposa, paralitica.

Este film, de marcado caracter popular y técnicamente correcto en todo momento,
constituye una obra amable, sencilla y amena que alcanzé gran éxito de publico dadas las
simpatias que Antonio Molina siempre desperto.

José Maria Forqué dirigio a Paco Rabal en un film que obtendria el Oso de Plata del
Festival de Berlin. Se trata de “Amanecer en puerta oscura” (1957), y en ella se relatan los
avatares por los que atraviesan un minero espafiol acusado de haber dado muerte a un capataz
inglés, en una mina del sur de Espafia, y su defensor, potentado minero al que la mayoria
extranjera tiene postergado, y que también cometerd un homicidio al intentar defender a su
amigo. Ambos huiran a la sierra, dénde encontraran ayuda en un bandolero, para terminar por ser
capturados y condenados a muerte. Siguiendo la tradicion malaguefia, son llevados ante la
imagen de Cristo, quien otorgara el perdén al bandolero, muriendo ahorcados los dos amigos.

Las escenas mineras en dénde se inicia la acciéon de este film, fueron rodadas en las
minas de Herrerias, en la provincia de Huelva.

“El reflejo del alma” fue un film dirigido en 1957 por Maximo Alviani, con un plantel de
actores y actrices practicamente desconocidos (Armando Moreno, Maria Piazzai, etc.), por lo que
pasé totalmente desapercibida. En clave de folletin, se cuenta la historia de un ingeniero de
minas (profesion esta que parece gozar de cierta predileccién cinematografica) que abandona a
Su novia para marchar a trabajar en una mina lejana y en donde sufrira un terrible accidente que
le dejara completamente desfigurado, negandose a regresar a los brazos de su amada por temor
al rechazo. La pelicula, que tardé varios afios en estrenarse, quedo6 inmediatamente condenada a
su exhibicion en cines de barriada.

Siguiendo la moda de los nifios prodigio, surgié en 1961 un curioso personaje que
intento, sin ningun éxito, alcanzar la fama de Joselito, Pablito Calvo o Marisol. Se trataba de
Angel Gémez, que en las carteleras aparecia como Pachin, prestando su nombre al film de Arturo
Ruiz Castillo. “Pachin” es un producto sensiblero y ramplén en el que se narran las desventuras
de un huérfano de minero que se gana la vida recogiendo el carbén que cae de los ferrocarriles,
padeciendo con incomprensible alegria los maltratos de su tio, guardabarreras en un trazado de
tren minero, a juzgar por las innumerables canciones que la criatura interpreta. Los exteriores
mineros fueron filmados en las cercanias de Mieres

En 1965 se estrend en el cine Avenida de Madrid la pelicula que habia rodado un afio
antes Julio Coll, titulada “Jandro”. Se trata, posiblemente, del mejor film minero realizado en
nuestro pais, cuya calidad fue reconocida tanto en Espafia como en el extranjero, siendo
galardonada con el Primer Premio del Sindicato Nacional del Espectaculo, el Gran Premio del
Festival Internacional de Acapulco o el Premio del Circulo de Escritores Cinematograficos, entre
otros.

Su argumento plantea las vivencias de una familia minera, los Ordieres, en la Asturias
de 1912. El suefio del padre, fallecido en un derrumbe, de encontrar una rica capa de carbén bajo
el mar se vera cumplido gracias al teson de los hijos, aunque la tragedia pondra el punto final a la
historia, en la que su protagonista, encarnado por Arturo Fernandez, muere al producirse una
explosién de dinamita, sonriente y feliz por haber hecho realidad el suefio del padre. Al
conocidisimo actor asturiano le acompafaron en el reparto, entre otros, Jorge Rigaud, Maria
Mahor y Alfredo Alcén.

Para el rodaje se construy6 un hermoso castillete proximo al mar, recredndose en cierta
manera el mito de la mina La Camocha, en Gijon, y de la cual se dice que sus galerias
profundizan bajo el mar, pudiendo escuchar los marineros las detonaciones de los explosivos.
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La conocida familia minera Felgueroso inicié la produccién de esta pelicula, pero al no
estar conformes con los resultados, exigieron que desapareciera cualquier referencia biografica a
ellos, mostrandose ademas muy criticos con el film.

Se trata, sin duda, del mayor éxito comercial y de critica de toda la filmografia minera
espafiola.

En el mismo afio del estreno de Jandro, 1965, se rodaron un par de peliculas donde la
mina y lo minero volvian a estar presentes. La primera de ellas seria “Adiés, cordera”, film
dirigido por Pedro Maria Herrero, quién llevo hasta la pantalla una obra de Leopoldo Alas “Clarin”,
ambientada en el mundo rural asturiano y cuya Unica referencia a la mineria es la obsesién del
propietario de un chigre (José Maria Prada) por encontrar oro en las montafias cercanas. La
segunda de ellas, “El hombre de Marrakech”, la resefiaremos en el capitulo dedicado al cine de
aventuras.

Otra tipica tendencia del cine nacional fue llevar hasta la pantalla las biografias
noveladas de toreros famosos, aprovechando la popularidad que estos atravesaban en
determinados momentos de su carrera. Tal es el caso de Palomo Linares, cuya vida fue llevada al
cine por Pedro Lazaga en 1966. En “Nuevo en esta plaza“ el diestro aparece ayudando a su
padre, minero en Linares, siendo escasas las escenas de mina que en ella aparecen, rodadas en
esta localidad minera jienense.

“Que esperen los cuervos” es una extrafia coproduccion hispano-francesa dirigida en
1979 por J. Pierre Desagnat, e interpretada por Michael Constantin, Julian Mateos y Senta
Berger. Rodada en clave policiaca y de misterio, cuenta de que forma es asaltada por unos
ladrones una oficina minera donde los trabajadores de las cercanas explotaciones depositaban
sus ganancias, llevandose a cabo una terrible matanza. Pasé sin pena ni gloria por las pantallas
espafiolas.

Y siguiendo en 1979, una obra del popular escritor Fernando Vizcaino Casas seria
llevada a la pantalla por Rafael Gil con el titulo de “La boda del sefior cura”. Se trata de una
descarada manipulacién politica puesta al servicio de una historia tan tépica como alucinante, en
la que un sacerdote jesuita es trasladado a un pueblo minero al acabar su labor docente en un
colegio. Alli tomara contacto con los sindicatos comunistas, involucrandose en la causa obrera,
para terminar haciéndose marxista, abandonando los habitos y casandose con una bailarina de
“strep-tease”.

Fue protagonizada por José Sancho, Juan Luis Galiardo, José Bddalo, Blanca Estrada
y Gemma Cuervo, entre otros. Exito taquillero para un publico inmovilista y reaccionario.

En 1980 llegaria hasta las pantallas la pelicula hispano-mexicana dirigida por Ramon
Fernandez e interpretada por Chuck Connors y Maria José Cantudo titulada “Las mujeres de
Jeremias”, cuyas aventuras transcurren en torno a un prostibulo bajo el cual se encuentra una
rica mina de cobre. Dos afios mas tarde se produciria “Corre, gitano”, siendo en esta ocasion
diversas minas granadinas el escenario elegido por su director, Nicolas Astiarraga, para ubicar la
accion de este film de corte folclérico y musical, en la que intervinieron algunos “cantaores” de la
época.. De 1987 es la pelicula “Luna de lobos”, dirigida por Julio Sanchez Valdés, cuyo
argumento se centra en las vicisitudes que atraviesan un grupo de “maquis” por las cuencas
mineras leonesas, y que obtuvo un escaso éxito comercial. Su relacion con la mina queda
circunscrita al secuestro que llevan a cabo de un empresario minero, antiguo patréon de uno de
los integrantes del grupo, cuyo desenlace acabara con su muerte, al presentarse a pagar el
rescate un guardia civil disfrazado de mujer, con el consiguiente tiroteo. Estuvo interpretada por
Santiago Ramos, Antonio Resines y Alvaro de Luna.

Curiosa comedia la que llevo al blanco lienzo Antonio Mercero en 1988 con el titulo de
“Espérame en el cielo”, basada en la hipotética existencia de un doble del General Franco, al
que se recurria en situaciones delicadas o peligrosas.

Este supuesto “doble”, encarnando a Franco (papel protagonizado por Pepe Soriano
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junto a Chus Lampreave y José Sazotornil “Saza”), realiza una visita a un pozo minero asturiano,
y para el rodaje se utilizaron las instalaciones del pozo Fond6n que Hunosa tiene en Sama,
siendo reales los mineros que en esa escena aparecen, agitando con poco entusiasmo ensefias
nacionales, en particular un nifio al que todos llaman Gerardin (en alusion a Gerardo Iglesias). En
el interior de la mina se celebra una misa para honrar a Santa Barbara, estando iluminado el altar
con lamparas de seguridad.

Lo que en principio pudo haber sido una comedia de gran atractivo e interés popular,
terminé por malograrse al no conseguir su director convencer al espectador, pese a su loable
intento de no politizar el argumento.

“Doblones de a ocho” es un titulo maldito de la cinematografia espafiola, rodado en
1989 por Andrés Linares, que solo pudo ser visto en algunas pequefias ciudades, pasando mas
tarde directamente a la televisién. Su planteamiento fue honesto y valido, pero no llegd a
interesar al publico.

El director, muy comprometido con la izquierda, intenta trasladarnos a la cuenca minera
asturiana y a los particulares conflictos de un nifio, hijo de un Teniente de la Guardia Civil, que
entabla amistad con un minero revolucionario. Esta narrada en forma de capitulos, a semejanza
de un libro de aventuras (La Isla del Tesoro).

Para su rodaje se utilizaron algunas instalaciones de la compafiia Minero-Siderurgica de
Ponferrada y diversos paisajes mineros de Villablino o Caboalles de Abajo, siendo sus principales
protagonistas Omero Antonutti, Fernando Guillén, Emma Penella, e Iciar Bollain.

194 LI}

En 1990, Paco Perifian nos presenté su “6pera prima”, “Contra el viento”, film este de
escasa repercusion comercial que termind, como el anteriormente citado, en la pequefia pantalla,
a pesar de contar como principal protagonista a Antonio Banderas.

Esta produccion nos plantea un morbosa y dramatica relacion entre el trabajador de un
cementerio nuclear instalado en una vieja mina y su hermana.

Fue rodada en Rodalquilar, Sorbas y Cabo de Gata, aprovechando el rico patrimonio
minero que adn se conserva en esta zona, y para lo cual se contd con la colaboracién de I.
Tecnolégico y Minero, la ETS de Ingenieros de Madrid y la Empresa Nacional Adaro.

“Accion mutante” es una pelicula de ciencia-ficcion rodada en 1992 por Alex de la
Iglesia, y que nos sitla en un lejano planeta, llamado Axturias, convertido en un desierto y
poblado Unicamente por mineros, deformes y mutantes. La pelicula defraudo totalmente, a pesar
de sus aciertos (escenografia, efectos especiales, vestuario, etc.). Para la escena final, en la que
la Mina Perdida se derrumba, se emplearon mas de dos toneladas de turba y arena, debiendo
usar mascarillas tanto actores como técnicos, para evitar problemas respiratorios. Lo que pudo
ser una interesante pelicula termino convirtiéndose en una comedia absolutamente desmadrada.
Para recrear el paisaje desértico del planeta, los exteriores se rodaron en Las Bardenas Reales
(Navarra), siendo sus principales intérpretes Antonio Resines y Alex Angulo.

En 1995, una nueva produccion nos llevara hasta la mina, sin que en esta ocasion sea
ella la protagonista principal. Adolfo Aristarain rodara con Aitana Sanchez-Gijén “La ley de la
frontera”, una historia de aventuras situada en la frontera hispano-lusa a comienzos del siglo XX,
en la que dos jovenes, uno de ellos minero, se dedican al bandidaje, a los que se une una
periodista americana.

Asaltan las oficinas de la Cia. Minera Hispano-Alemana, a golpes de dinamita,
llevandose como botin la némina de los mineros. Lo que a continuacion se relata nada tiene ya
gue ver con la mineria o su entorno.

El rodaje de las escenas de mina se efectué en una antigua explotacion de estafio y
volframio situada en Campomarzo, entre Bandeira y Silleda (Pontevedra).

Para terminar este capitulo, resefiaremos la que parece ser la Ultima pelicula de corte
minero rodada en nuestro pais. Se trata de “Pidele cuentas al rey”,(1999) dirigida por J. Antonio
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Quirds e interpretada por Antonio Resines y Adriana Ozores.

En clave de comedia se retrata el entorno de la mineria asturiana y la crisis provocada
por el cierre de la mina en un minero reivindicativo y luchador que no esta de acuerdo con el
programa de prejubilaciones, y que emprende un largo viaje a pie hasta Madrid, con la pretension
de presentarse en el Palacio de la Zarzuela para pedirle explicaciones al mismisimo Rey, al
considerar que se esta incumpliendo la Constitucion.

Habiamos tenido noticias de que Joaquin Cortés estaba filmando con Pepe Sancho de
protagonista una nueva pelicula de ambiente minero, cuyo titulo provisional era “La montafia de
cristal”, pero hasta el momento de redactar estas lineas, no hemos podido obtener mas
informacién al respecto.

4.8.6.20ro negro

De los cinco titulos relativos a la extraccion del petréleo producidos en Espafia, dos de
ellos deben enmarcarse en el apartado de cine del Oeste al estilo hispano-italiano, denominado
“spaghetti-western”, y del que nos ocuparemos mas adelante. Nos estamos refiriendo a “Dos
pistolas gemelas” (1966), interpretada nada mas y nada menos que por las gemelas Pili y Mili, y
“Las petroleras” (1971), con un reparto de lujo encabezado por Brigitte Bardot y Claudia
Cardinale, pelicula de la que los mitbmanos aun recuerdan, emocionados, la pelea entre ambas,
auténtico climax de la cinta.

De los tres restantes, es “Aqui hay petréleo” el mas conocido de ellos.

Fue dirigida esta pelicula en 1955 por Rafael J. Salvia e interpretada por el inolvidable
Manolo Moréan. El argumento, en clave de comedia, gira en torno a las tribulaciones de los
habitantes de un pequefio pueblo castellano, Castilviejo, al que llega una gran empresa
petrolifera norteamericana para realizar prospecciones, y al empefio de los lugarefios en localizar
el crudo antes que los yankis. Agua, y también el amor, sera lo Unico que encuentren. El castillo
de Turégano sirvié como escenario perfecto para esta divertida pelicula.

El Desierto del Sahara sera el escenario elegido por Carlos Arévalo para situar su
pelicula “Misién en Marruecos” (1960), en dénde unos aventureros pretenden localizar petréleo.
La mediocridad de la producciéon no merece una mayor extensiébn en su comentario, pero si
merece destacarse la increible exuberancia de su protagonista femenina, Silvia Morgan. Del film
Unicamente destaca la magnifica fotografia de Paniagua, recreandose en los magnificos paisajes
de Tetuan, Tanger, Xauen y Ceuta.

En 1997, una coproduccion entre Espafia y USA titulada “El aroma del copal” nos
aproxima nuevamente al entramado petrolifero, situando la accién en Costa Rica, dénde una
compafiia americana busca oro negro. Su director, Antonio Gonzalo, afirma que se trata de una
historia de sentimientos, en dénde se entremezclan el amor y la violencia, la degradacion y el
odio, y la siempre eterna lucha de unos pocos sofiadores que creen posible la libertad. Todo ello
envuelto por el aroma del copal, sustancia que los nativos queman para rogar favores a sus
dioses. Su principal protagonista era James Brolin.

4.8.6.3 Aventuras con fondo minero

Pese a ser este un género no muy prodigado en la cinematografia espafiola, si existen
algunas producciones en que las minas toman cierto protagonismo, y cuya caracteristica comuan
a todas ellas es la blsqueda de ocultas riquezas o de fabulosas minas de gemas o metales
preciosos.

Comenzaremos por referenciar la pelicula “Tres hombres van a morir”, rodada en
1954 por Feliciano Catalan, en la version espafola y R. Chanas para la francesa, en tierras
africanas, y en las que se nos cuenta la aventura de un grupo de buscadores de fortuna que
intentan localizar unas legendarias minas, y de la persecucion de que son objeto por parte del
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ejército francés que quiere evitar enfrentamientos con los tuaregs. La representacion espafiola en
el reparto la ostentaron Emma Penella, Julio Pefia y el mas tarde conocido por sus papeles de
mexicano harapiento del “spaghetti-western”, Fernando Sancho.

“Agente 003, operaciéon Atlantida” es una disparatada pelicula de accion y aventuras
rodada en el desierto de Almeria en 1965 por Domenico Paolella cuyo titulo no guarda relacion
alguna con su argumento : las maquinaciones de un grupo de malhechores para explotar un
gigantesco yacimiento de uranio en el Atlas marroqui, y que un James Bond de pacaotilla (John
Ericson) se encargara de desbaratar. Menos mal que se trata de una coproduccion italo-espafiola
que permite achacar las culpas de semejante esperpento a los italianos. Igualmente en 1965 se
produjo “El hombre de Marrakech”, coproduccién hispano-italo-francesa dirigida por Jacques
Daray en la que se nos muestran las aventuras de un conductor de camién, empleado en una
mina, para robar unos valiosos diamantes obtenidos en la misma. En los principales papeles:
George Hamilton y Claudine Auger.

Y siguiendo con las coproducciones, en 1966 nos encontramos con otra, de Colombia y
Espafia, titulada “El secreto de las esmeraldas”, con la cual se intentd catapultar a la fama a
Rosa Morena. Se trata de una especie de fotonovela mal interpretada con una descarada
propaganda turistica de algunas ciudades colombianas, sirviendo de hilo conductor una mina de
esmeraldas heredada por la cantante de la que desean apoderarse un grupo de canallas. La
cicatriz del “malo”, auténtica cremallera facial, es uno de los detalles mas comicos de esta
horrible cinta.

“Rey de Africa”, coproduccion hispano-italiana de 1967 dirigida por Sandy Howard, es
un claro ejemplo del atrevimiento de la cinematografia espafiola para acometer proyectos para
los que no esta preparada, quedandose por tanto en discretos intentos que generalmente rozan
la estupidez.

En este film, la accién se desarrolla en torno a las minas sudafricanas de oro, donde
fueron rodadas algunas escenas mineras, y los enfrentamientos existentes entre colonos,
mineros y contrabandistas. Ty Hardin, Pier Angeli, Helga Liné y Jorge Rigaud fueron sus
intérpretes mas ¢ destacados?

De 1968 sera el film de Dieter Miller rodado en coproduccion entre Espafia, Italia y
Alemania titulado “El Mercenario”. Clasica pelicula de accién y aventuras en la que un hombre
(Ray Danton) es contratado por el duefio de una mina brasilefia para defenderla de los
constantes ataques de un grupo rival. Intervenia también Jorge Rigaud.

El célebre personaje de Tarzan fue también llevado a la pantalla por realizadores
espafioles en dos ocasiones, ambas con trasfondo minero. En “Tarzan yen la gruta del oro”
(1969) el protagonista es un musculoso individuo llamado Steve Hawkes, cuyo parecido con el
mitico hombre-mono es nulo, y cuya mision principal sera la de liberar a unos pobres mineros
esclavizados por un salvaje sanguinario y cruel. Eso si: para rodarla se trasladaron hasta el
lejano Suriname, llevandose ademas a Jesus Puente y a Fernando Sancho.

En 1970, C. Carlietz rodé una produccion hispano-francesa titulada “Jaque Mate”,
narrandose en ella el asalto que sufre un tren minero que transporta diamantes desde las minas
donde han sido extraidos, siendo también un titulo para olvidar. Intervenian en este filme Jean
Marais y Susan Scott (Nieves Navarro). Y ya en 1971 se llevaria hasta la pantalla una infantiloide
y horrible pelicula de aventuras titulada “Los tres supermen en la selva”, y en la que estos tres
“super-hombres” son contratados por los norteamericanos para arrebatarles a los rusos un mina
de uranio que explotan en plena jungla. Los actores: tres perfectos desconocidos.

Igual de horrible que la anterior resultaria ser “Tarzan en las minas del rey Salomén”,
produccién de 1973 que por méritos propios deberia figurar en el Museo de los Horrores del cine
patrio, motivo mas que justificado para no extenderse mas con ella. Baste recordar que la actriz
gue encarna a la compariera de Tarzan fue: j Nadiuska j Junto a ella, el mitico actor espariol del
cine de terror, Paul Naschy (Jesus Franco), en su tipico papel de malo.
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En este mismo afio de 1973, asomaron a las pantallas dos producciones de un
subgénero del “western”, al que muchos han denominado “northern”, y cuyas aventuras
transcurren en las heladas tierras de Alaska o Canada, durante la fiebre del oro que llevo a
aquellas tierras a infinidad de buscadores y aventureros.. Ambas estaban basadas en obras de
Jack London siendo su principal protagonista un perro-lobo, conocido como Colmillo Blanco. La
primera de ellas fue “La selva blanca”, una super-produccion de Espania, Italia, Alemania, Reino
Unido, Noruega y Francia, en la que actores espafioles como Sancho Gracia, Alfredo Mayo o
Juan Luis Galiardo compartian pantalla con el afamado Charlton Heston. En la segunda, titulada
“Colmillo Blanco”, seria Fernando Rey quien actuaria junto a Franco Nero y Virna Lisi, sirviendo
los Alpes austriacos para recrear los hermosos paisajes del Gran Norte.

Hasta 1979 no nos volveremos a encontrar con peliculas de aventuras producidas en
nuestro pais cuyo tema sea, en todo o en parte, la mina y su entorno. Asi sucederia con “Sol
sangriento”, una coproduccion hispano-francesa dirigida por Alfredo Sanchez Brell (Aldo
Sambrell), quien también intervenia como actor, junto a Chris Mitchum y Claudine Auger. La
accion se sitla en una mina boliviana dénde domina un clima de depravacién, sexo, violencia,
miseria y esclavitud. El resultado, mas que mediocre, apenas tuvo distribucién comercial,
habiéndose catalogado por algunos criticos como una “coproduccién maldita”.

En 1981 se rodaria la que consideramos Unica pelicula erético-pornografica de contexto
minero, y de la que el cine espafiol no deberia sentirse orgullo precisamente. Tony Moore fue el
director de esta coproduccion hispano-italiana, en la que un grupo de mujeres cumplen condena
trabajando como mineras en una explotaciéon de esmeraldas, ubicada en plena selva. Alli son
continuamente ultrajadas por sus guardianes, hasta que un grupo de guerrilleros las liberaran de
un castigo que parece no importarles demasiado, a juzgar por las constantes orgias que en el
campamento se organizan. Insélito aspecto minero dénde su protagonista, Ajita Wilson, muestra
todos sus encantos y su salvaje sensualidad. Para los interesados en visionar semejante bodrio,
reseflaremos su titulo: “Orinoco, paraiso del sexo”.

Por dltimo, la pelicula dirigida en 1983 por JeslUs Franco (mas conocido por el
seudénimo artistico de Paul Naschy) titulada “En busca del dragén dorado” e interpretada por
un elenco de perfectos desconocidos, tampoco logré alcanzar el minimo nivel de calidad exigido
a este tipo de producciones. La blsqueda de un yacimiento de oro de caracteristicas fabulosas
sera en esta ocasion el pretexto elegido para desperdiciar 85 minutos de celuloide a todo color.
Las escenas mineras fueron filmadas en Cartagena.

Evidentemente, el cine de aventuras no era lo nuestro.

4.8.6.4El Lejano Oeste... de Almeria

Entre 1960 a 1970, un subgénero del western hizo furor en las pantallas espafiolas, al
gue se bautiz6 como “spaghetti-western por ser producciones realizadas en conjunto por
espafioles e italianos. Nacido a la sombra de los grandes éxitos cosechados por Sergio Leone,
descubridor del desierto almeriense como paisaje idoneo para sus peliculas, pronto el género
alcanzaria una enorme popularidad en nuestro pais. Su denominador comun fue la baja calidad
artistica y el ain mas bajo presupuesto para los rodajes. Decorados utilizados hasta la saciedad,
actores desconocidos y extras no profesionales, argumentos repetitivos y un sinfin de topicos
fueron los ingredientes basicos con los que se elaboraron estas peliculas.

Muchos de ellos tuvieron como tema principal la fiebre del oro, convirtiendo las tierras
de Almeria en parajes californianos, en donde poblados de ficcidon aparecian por doquier para ser
escenario de disputas, cabalgadas, disparos y duelos al mas puro estilo americano. En algunas
producciones, se emplearon como escenarios naturales lugares “tan exdticos” como Colmenar
Viejo y Hoyo de Manzanares, en las cercanias de Madrid, o Esplugas de Llobregat (a la que
llamaban en la época Esplugas-City), en Barcelona.

La posesion de los ricos yacimientos auriferos o la codicia por apoderarse de los
dorados frutos de estas minas constituyeron un inagotable filon que la cinematografia supo
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explotar muy bien.

De 1963 data la primera pelicula de este género, relacionada con la fiebre del oro.
“Gringo” fue dirigida por Ricardo Blasco, y en ella, un buscador de oro es asesinado y robado,
siendo su hijo el encargado de dar captura a los asesinos. Destaca en este film la insoélita
presencia de Mikaela, como actriz principal.

“Por un pufiado de dolares” iniciaria la célebre trilogia de Sergio Leone en 1964,
constituyendo un gran éxito comercial del denostado género del “spaghetti-western”. El film
estaba basado en la pelicula de Akira Kurosawa “Yojimbo”, por lo que el director italiano fue
acusado de plagio. Conté con la presencia, por vez primera como protagonista, del célebre Clint
Eastwood : “el hombre sin nombre”. Una mina abandonada le servira de refugio, donde se
recuperara de una brutal paliza infringida por sus rivales.

En 1965, y bajo la direccion de Tulio Demicheli, se rod6 “Desafio en Rio Bravo*“, en la
gue aparece una pequefia ciudad minera que es constantemente asaltada, robandose los envios
de plata que se hacen desde las minas proximas. Lentamente, los mineros van abandonando el
territorio, vendiendo sus posesiones al cacique de turno. La pelicula conté con la presencia del
siempre harapiento Fernando Sancho, auténtico especialista en este tipo de producciones.
También en este mismo afio se filmo “La ley del forastero”, que en los titulos de crédito aparecia
como “Regresa un pistolero”. Dirigida por un gran experto de Hollywood, Roy Rowland, se
cuenta en ella el modo en que un abogado intenta arruinar a un rico minero.

Un afio mas tarde, esto es, en 1966, dos nuevas producciones llegaron hasta nuestras
pantallas. La primera de ellas, “Siete pistolas para Timoty”, estuvo dirigida por Rémulo Girolami,
siendo su principal protagonista el hijo del desaparecido Errol Flynn. La masacre efectuada por
unos bandidos en una mina serd el punto de partida para la venganza del Unico superviviente. La
segunda de ese mismo afio seria “El Yankee”. Su director, Tinto Brass, intento seguir las pautas
marcadas en “La muerte tenia un precio”, consiguiendo un film mediocre adornado con unos
dialogos que figuran entre los méas absurdos de la historia del western. Un cazador de
recompensas asalta una mina en compafiia de unos forajidos, para después acabar con ellos y
quedarse con la recompensa ofrecida por sus cabezas.

“Oro maldito” es una de las mas extrafias peliculas del género, dirigida por Giulio
Questi en 1967. Se trata de la clasica historia de venganza, en la que se incorpora hasta una
crucifixion. “Llego, veo, disparo” (1969) fue dirigida por Enzo Castellari, obteniendo un resultado
sensiblemente mejor que todas sus predecesoras, y en la que el robo de un gran cargamento de
oro sera la trama del film.

José Maria Zabalza rodé a lo largo de 1970 varias peliculas en Almeria. “Plomo sobre
Dallas” fue una de ellas. Minas de oro, compra de terrenos para la construccién del ferrocarril y
disputas entre colonos son los ingredientes de los que el director se sirve para confeccionar un
guisado de dificil digestion. Como quiera que el director utilizaba los mismos actores y las tramas
eran muy similares, solia entremezclar escenas de unas peliculas en otras sin que el espectador
se percatase de ello.

Y para concluir, resefiaremos la pelicula de Leopoldo Savona titulada “Apocalipsis
Joe”, filmada en 1970. Un joven que acababa de heredar una mina intenta recuperarla de las
manos del bandido que la explota ilegalmente. El malvado de turno esta interpretado por Eduardo
Fajardo, que demuestra en este film que como “malo” es... malisimo.

Hubieron muchos mas filmes, todos ellos de similar calidad y entramado argumental,
pero que poco o nada aportarian a este género. Resefiamos algunos de ellos, cuyos titulos son
ya de por si muy significativos: “Los profesionales del oro”, “Odio por odio”,“Comanche
blanco”,“Gentleman Joe”,“Una cuerda al amanecer”, “Condenados a vivir”, “El mas fabuloso
golpe del Far-West”,“Tedeum”, “La colina de las botas”, “Aventuras del Oeste”, “Oeste sin
fronteras”, “Dinamita Joe”, “Siete délares al rojo vivo”, “Mas alla de la ley”, “La venganza de
Clark Harrison”, “Dos pistoleros”, “Viva Carrancho”, “Winchester Bill”, “Los rebeldes de
Arizona”, “Buen funeral, amigos...paga Sartana’,“Tequila” o “Todos hermanos en el Oeste”,
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entre otros.

Hasta aqui, la breve resefia de cuanto el cine espafiol ha aportado al mundo minero.
Excelentes peliculas unas, mediocres otras, pero todas con cierta informacion que transmitir, o,
cuanto menos, con una vision de la mineria dada desde una Optica tan distinta como magica, la
de la cinematografia, capaz de distorsionar la realidad hasta convertirla en suefio, o de
potenciarla hasta convertirla en mito.

El cine siempre nos sorprendio, y ojala no deje de hacerlo nunca. Gracias a su magia
hemos podido contemplar lo que jamas vimos, y lo que posiblemente nunca volveremos a ver.

En ese interés del séptimo arte por la mineria se pueden destacar peliculas como “Las
Minas del Rey Salomon”, “El Tesoro de Sierra Madre”, “La Quimera del Oro” o “Qué verde era mi
valle”, ejemplos de filmes clasicos, que han tratado el filén de la aventura, la codicia, la tenacidad,
el compafierismo o los dramas y conquistas sociales y laborales asociados a la mineria.

4.8.7 Lamineria en lafilatelia espafiola

4.8.7.1Introduccioén

Alguien defini6 muy acertadamente a la filatelia como “ciencia auxiliar de la Historia”. A
través de los distintos elementos que la configuran (sellos, matasellos conmemorativos, rodillos
de propaganda, sobres primer dia, tarjetas maximas, fechadores, franquigrafos, cartas
circuladas, etc.) es posible conocer, o incluso reconstruir, todos aquellos eventos que sobre un
tema determinado han ocurrido, en un periodo histérico mas 0 menos extenso. La mineria no
podia, logicamente, quedar excluida de este amplio abanico iconografico y documental.

A pesar de ser Espafia un pais tradicionalmente minero, no han sido muchos los sellos
que se han dedicado a rememorar tan ilustre pasado, pudiéndose cifrar en poco mas de una
docena los que han recogido algun elemento destacado de dicha actividad, o algun personaje
relevante en la historia de la mineria o, de forma genérica, a la mina. No ocurre lo mismo con los
matasellos especiales, que en gran niumero y variedad han plasmado acontecimientos de indole
diversa, desde celebraciones a aniversarios o inauguraciones, ilustrando los mismos con todo
tipo de imagenes mineras: castilletes, lamparas, monumentos mineros, simbologia, congresos,
ferias y exposiciones, museos y escuelas técnicas, acontecimientos folcléricos relacionados con
la mina, sin olvidar a todos aquellos fechadores en cuyo top6nimo aparece el nombre de “minas”,
“salinas” o el nombre de la patrona, Santa Barbara, por citar solamente algunos ejemplos. En
algunos casos muy concretos, acompafian a estos matasellos informaciones breves, pero
valiosas, sobre lo representado, cuyo aporte histérico es digno de tenerse en consideracion, o
vifietas impresas en el sobre portador del matasellos que constituyen, por si mismas, interesantes
ilustraciones mineras.

Desde que en la emision de 1934-35 apareciese la efigie de Melchor Gaspar de
Jovellanos, hasta hoy, mas de un centenar de elementos filatélicos, principalmente enmarcados
dentro del campo de la marcofilia, nos han mostrado todos esos aspectos. A continuacion
daremos un breve repaso a los mismos, desarrollados desde un punto de vista tematico muy
personal, no cronoldgico, si bien este Ultimo procura mantenerse dentro de cada uno de los
apartados. No hay que olvidar que el coleccionismo tematico es tan libre como la imaginaciéon de
quien lo practica, prevaleciendo el criterio individual sobre otras disciplinas mucho mas formales y
rigurosas.
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4.8.7.2Minas y mineros

La figura del minero aparece por vez primera en un sello espafiol en la emision de
1936-37, del Consejo de Asturias y Ledn, en la parte inferior del 5 céntimos verde, si bien debido
al pequefio tamafio de la imagen y la deficiente calidad del papel empleado, suele pasar
desapercibida. Hasta 1994 no volvera a mostrarse al minero en otro sello, emitido en esta
ocasion para conmemorar el 75 aniversario de la creacion de la Oficina Internacional del Trabajo.
En cambio, es relativamente frecuente en los sobres con matasellos especiales, como el
empleado en 1980 en La Carolina con motivo de la exposicion filatélica Homenaje al Minero, y
donde uno de estos aparece usando una perforadora helicoidal, figurando en el matasellos el
tipico carburo y un casco de mina.

En la también andaluza ciudad de Linares se utilizé la figura del minero bajo un
castillete, para conmemorar el X aniversario de la Fundacion-Circulo Filatélico y Numismatico, en
1986, empleandose el mismo dibujo en diversas ocasiones posteriores, como durante la
celebracion del IX Torneo Internacional de Ajedrez “Ciudad de Linares” (1991).

Con ocasioén de celebrarse en Mieres la V Feria de la Mineria, se empleé en 1989 un
bonito matasellos con la imagen de un minero empujando una pesada vagoneta, ataviado con la
clasica boina de la época. El mismo trabajo aparece realizando otro minero, equipado esta vez
con una moderna lampara de casco, si bien lo que transporta en su vagoneta son enormes
piezas de ajedrez. Se celebraba por entonces (1998) el XV Torneo Internacional de Ajedrez.
Mucho mas antiguo sera, en cambio, el minero prehistérico elegido para ilustrar el matasellos
empleado el 4 de Diciembre de 2.001, festividad de Santa Barbara, en el valle de Riosa
(Asturias), con motivo de la VI Exposicion de Coleccionismo Minero.

La entibacion minera se mostré en otro matasellos de 1983, emitido en esta ocasion
para homenajear al sello de autonomia de Asturias, y en el que la Cruz de la Victoria, ofrendada
por Alfonso Il para recordar al fundador de la monarquia asturiana, D. Pelayo, aparecia bajo un
cuadro de entibacion en madera. Diez afios mas tarde, se inmortalizaba con otro matasellos el 50
Concurso Nacional de Entibadores Mineros, celebrado en Sama de Langreo.

Curiosamente, las Gnicas minas espafiolas “filatelizadas” fueron las romanas de Las
Médulas, al ser designadas en el afio 2000 Patrimonio Mundial de la Humanidad. En este sello se
muestra la imagen mas conocida y bella del inconfundible paisaje minero leonés, como minero es
también el matasellos de 1998 que recoge el muelle de Riotinto, patrimonio de Huelva, construido
por el ingeniero britanico G. B. Bruce e inaugurado en 1876, y que sirvio para embarcar el mineral
gue de aquellas famosas minas se obtenia.

En 2004, otro cargadero de minerales seria plasmado en un sello. Se trata, en esta
ocasion, del conocido como “El Cable Inglés”, emplazado en la playa de Las Almadrabillas de
Almeria y que en el pasado afio celebraba su centenario. Esta magnifica obra de ingenieria,
orgullo de la ciudad, comenzé a construirse en otofio de 1902, con objeto de dar facil salida al
mineral de hierro de las minas de Alquife, siendo inaugurada por el Rey Alfonso XII el 27 de Abril
de 1904, para comenzar a funcionar a partir del 12 de Junio de ese mismo afio, con un ritmo
medio de 8.000 toneladas de mineral en 10 horas de trabajo.

Debido a la escasez de yacimientos petroliferos en Espafia, no se hace mencion alguna
de ellos en nuestra filatelia, a excepcion de una pequefia torre de extraccion que figura en el sello
emitido en 1978, dentro de la serie de proteccién de la naturaleza, en la que se sefiala la
peligrosidad de los vertidos de crudo en el mar.

4.8.7.3 Castilletes

Los castilletes de mina son para la filatelia algo mas que meras estructuras metalicas
por donde ascender y descender de una explotacion. Se trata de simbolos frecuentemente
empleados como vinculo iconogréfico de todo aquello que guarda relacién con la mineria, y asi
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lo demuestra la profusion con que sus gallardas siluetas son llevadas al matasellos, la vifieta
impresa en un sobre o al propio sello de correos.

En 1957, al celebrarse el Il Centenario del Patronazgo de la Virgen de Linarejos, se
imprimié un sobre en el que aparecia un clasico castillete linarense sin identificar (¢ Arrayanes?),
acompafiado de la imagen de la patrona de la ciudad, sin que el matasellos especial disefiado
para tal ocasion ofreciese simbolo minero alguno. Tampoco nos es posible identificar el castillete
aparecido en un sello de 1961, con motivo de celebrarse el XXV Aniversario del Alzamiento
Nacional, aunque nos recuerda a alguno de los que la empresa nacional Calvo Sotelo tuvo
emplazado en la zona de Puertollano.

El pozo Barredo, situado a las afueras de Mieres, fue construido en 1939 e instalado en
el mismo lugar que ocupaba otro castillete provisional, empleado para la profundizacion del pozo,
gue en ese momento era el mas profundo de la cuenca del Caudal, con 210 metros. La altura de
esta estructura metalica de celosia es de 20 metros hasta el eje de las poleas, que miden 4
metros de diametro. En la actualidad es empleado por HUNOSA como pozo experimental. Con
motivo de la VI Exposicion Filatélica de Mieres, celebrada en 1971, se present6 un hermoso
sobre con la imagen de este pozo, aunque el castillete mostrado en el matasellos no parece
corresponderse con el mismo. El que si se corresponde con la vifieta impresa en el sobre es el
pozo Polio, que aparece en un matasellos especial empleado en Junio de 1977 durante la
celebracion de la XV Exposicion Filatélica “Exfimieres 77”. El que en él se muestra es el del pozo
n° 2 que, junto con su hermano gemelo, el pozo Polio n° 1, que le servia de auxiliar, prestaban
servicio en el valle del mismo nombre. Se comenzé la profundizacion en Mayo de 1953,
alcanzando una profundidad de méas de 600 metros en 1977. Es, en realidad, un castillete de tipo
torre para extraccion por polea de friccion Koepe, con una altura al eje de la polea superior de
34750 metros, siendo su altura total de 38"90 metros. En la actualidad se encuentra ya cerrado.

En 1980 se celebr6 en La Carolina (Jaén) una exposicion filatélica, como Homenaje al
Minero, y tal evento se recordd, entre otros materiales filatélicos, con una tarjeta matasellada en
la misma exposicion en la que esta impresa una fotografia del castillete del pozo Federico
(Compafiia Minera Los Guindos), en la aldea de El Centenillo, y que actualmente ain se
mantiene en pie, muy proximo al otro castillete del pozo La Espafiola.

Nuevamente es Mieres quien llevar4, en 1982, otro castillete hasta el sobre
conmemorativo de la Exposicion Filatélica “Exfimieres 82", pero en esta ocasion sera una extrafia
estructura, a modo de castillete rudimentario y primitivo, al que acompafia un corte esquematico
de una mina. En el matasellos, el Monumento al Minero Jubilado de Turén, del que mas tarde nos
ocuparemos.

Y Linares, fiel a su esplendoroso pasado minero, no dejara de recordarnoslo en sus
emisiones. En 1981, imprimié un sobre postal donde se muestra, pormenorizada, la partida de
ajedrez jugada entre Portisch y Karpov, y en la que resultd vencedor este afamado ajedrecista
ruso. Se incluia, ademas, un listado de participantes en el lll Torneo Internacional, y en el
matasellos especial empleado aparecia, como no, la estilizada figura de un castillete sobre un
tablero de ajedrez.

Dos nuevos castilletes, ahora asturianos, haran las delicias de los coleccionistas
tematicos. En 2000, y con motivo del dia de Santa Barbara, los pozos Pumarabule y Lieres seran
los protagonistas del matasellos. El primero, ubicado en Carbayin (Siero), recientemente cerrado,
fue profundizado en 1915, construyéndose un pozo auxiliar junto al mismo, a principios de los
afios 40. Algo parecido sucederia con el pozo Lieres, de Solvay, que tras ser profundizado en
1919 veria nacer a su lado otro castillete auxiliar, también a comienzos de los 40. La empresa
Solvay se convertiria en 1973 en Minas de Lieres y, tras una borrascosa andadura, terminaria
siendo propiedad de HUNOSA, quien lo explotaria como Pozo Siero, hasta su cierre definitivo,
acaecido recientemente. Lieres llegaria a ser el pozo mas profundo de Asturias, con mas de 800
metros de cafia vertical. Los dos castilletes de este histérico pozo se hallan en la actualidad
inmersos en una profunda polémica vecinal, que por un momento hizo peligrar su supervivencia,
aunque parece ser que ambos se salvaran de una muerte casi anunciada.
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La patrona de los mineros, Santa Barbara, suele ser festejada con acontecimientos
filatélicos diversos. Los dos castilletes (San Vicente y San Inocencio) que Minas de Figaredo
(HUNOSA) posee, en el concejo de Mieres, fueron plasmados en el matasellos que a tal fin se
empleé en 1998. EI mas moderno, denominado San Inocencio, es una torre de extraccion
construida en hormigén, mientras que el mas antiguo, San Vicente, es metalico. Ambos se
encuentran en la actualidad en pleno funcionamiento. La profundizacién de este pozo comenzé
en los afios 30, si bien sus origenes se remontan a 1867, siendo por tanto una de las primeras
explotaciones del valle de Turdn. Minas de Figaredo se integr6 en HUNOSA en el afio 1980.

Y de nuevo, otro castillete asturiano, el del pozo San Antonio, de Moreda de Aller,
aparecera en el matasellos que conmemora la lll Exposicion Filatélica Humanitarios de Samartin,
que fue empleado en Noviembre de 2001. La extraccién de carbdn en la zona de Caudal estaba
concentrada en tres pozos: San Jorge (profundizado en 1940 y puesto en funcionamiento en
1942), San Antonio y Santiago, habiéndose centralizado desde 1995 en el pozo Santiago, torre
de extraccion metalica a pleno rendimiento.

Por ultimo, reseflaremos que en Junio de 2003, y con ocasién de celebrarse en Laviana
el 2° Encuentro de Escritores de la Mina, en el que se festejaba el centenario de la obra de A.
Palacio Valdés “La aldea perdida” se emple6 un matasellos en el que podia contemplarse la
silueta de un castillete metalico.

4.8.7.4Lamparas de mina

Para comenzar este apartado, nos hemos de referir nuevamente a la emisién de 1936-
37 del Consejo de Asturias y Ledn. En el sello de color rojo de 5 céntimos, y en su parte inferior,
aparece una lampara de seguridad del tipo Davy, siendo la primera lampara representada en un
valor postal espafiol. De este mismo sello existen algunos otros sobrecargados, cuya
sobreimpresion dificulta en gran manera la observacion de dicha lampara.

Algunos afios mas tarde, en 1962, se celebraba la lll Feria de Muestras de La Felguera,
y el sobre emitido a tal efecto tenia como motivo principal una lampara minera para alumbrado
fijo, acompafiada del clasico martillo minero, sin que en el matasellos especial se hiciera
referencia alguna acerca de la mineria. Habria que aguardar hasta 1979 para que una lampara
Adaro figurase en sobre y matasellos especial. Ese afio se celebrd la XVII Exposicion Filatélica,
“Exfimieres 79", siendo la lampara de seguridad fabricada por la empresa gijonesa la elegida para
ilustrar la emision, utilizando para ello un dibujo de M. Alonso Canga. Al afio siguiente, otra
exposicion filatélica, como Homenaje al Minero, se expuso al publico en La Carolina, y para esta
ocasion fue una lampara de acetileno imaginaria, ya que no se corresponde con ningiin modelo
espafiol, y un casco minero los motivos elegidos para ornamentar sobre y matasellos.

Y de nuevo en Mieres se celebra en 1982 su ya tradicional exposicion de temas
filatélicos, poniéndose en circulacion un sobre cuyo motivo principal, también dibujado por Marino
Alonso, fue la misma lampara Adaro resefiada anteriormente bajo un cuadro de entibacion. En el
matasellos se representd el monumento al Minero Jubilado de Turdn. Sin abandonar Mieres, nos
encontramos en 1991 una nueva edicién de su ya consolidada “Exfimieres” en la que se rendia
homenaje péstumo a su presidente y fundador, Elias Piedra, cuyo rostro aparecia en el
matasellos acompafado de la ya tipica lampara de seguridad.

Indiscutiblemente, Asturias se sitia en cabeza en cuanto a emisiones filatélicas de
referencia minera, como evidencia el gran nimero de matasellos tematicos referidos a esa
actividad. En 1995, se celebrd en Pola de Siero la XV Semana del Folclore Astur, siendo un
castillete y una lampara de mina el motivo central del matasellos conmemorativo. Un afio mas
tarde se pondria en circulacion el primer valor postal emitido por el Correo espafiol con una
lampara minera como motivo principal. En la serie consagrada a los minerales de Espafia, el
valor de 30 Ptas. fue dedicado a la lampara de seguridad de gasolina fabricada por Luis Adaro,
utilizandose para ello un ejemplar perteneciente al Museo de la Mineria y la Industria de El
Entrego.
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4.8.7.5Simbologia

Si alguna actividad humana tiene un simbolo que la caracterice y distinga, esa es la
mineria. El martillo cruzado con una punterola (que ha terminado por convertirse en otro martillo)
es ese simbolo por excelencia, y por tanto, cuando se ha querido hacer alusion a la actividad
minera, casi siempre se ha recurrido a ellos. Podemos observarlos, por ejemplo, en el sobre y
matasellos emitido por la Asociacion de Ingenieros de Minas de Espafa durante la celebracion en
diversas ciudades asturianas de las Ill Jornadas Nacionales y Primeras Internacionales Minero-
Metallrgicas de 1967. Con los mismos elementos se compuso el dibujo para el matasellos
especial de las Il Jornadas Minero-Metallrgicas de Cartagena, en 1971, o acompafando a otros
simbolos en el 75 aniversario de la fundacién de la Sociedad La Montera, de Sama de Langreo,
1987. Igualmente los emplearian como vifieta en “Exfimieres 82”".

La ciudad jienense de Linares es una de las que mas veces ha recurrido a esa
simbologia, para relacionar sus célebres torneos de ajedrez con la ciudad que los acoge. En casi
todos sus matasellos especiales aparece la silueta del minero y al fondo, un castillete. Asi
sucede, entre otros, con los empleados durante el IX Torneo (el sobre lleva, ademas, las firmas
autografas de los jugadores Yusupov y Kasparov), el XVI Torneo, celebrado en 1999, etc. Como
puede verse, aun en temas que no guardan relacién alguna con la mina, suele recurrirse a esta
simbologia; en el XXV aniversario del Colegio Salesiano “San Agustin”, de Linares, celebrado en
1997, también se hacia uso de un castillete para acompafiar a otros elementos en el matasellos
confeccionado para la ocasion.

Han sido tantos los efectos filatélicos de simbologia minera que la relacion detallada de
los mismos haria interminable y tediosa esta recopilacion.

4.8.7.6 Ferrocarriles mineros

El ferrocarril es una de las tematicas filatélicas mas generalizadas y extendidas entre
los coleccionistas de sellos, pero rara vez un ferrocarril minero ha sido llevado hasta uno de ellos.
En el emitido en 1970, con motivo del Dia Mundial del Sello, se reproduce un antiguo matasellos
del ferrocarril de Langreo, una de las compaiiias ferroviarias mas antiguas de Europa cuya
construccion, en 1846, tuvo como fin el enlazar la cuenca minera de Sama con el puerto de Gijén,
para dar asi salida a los carbones, desapareciendo como empresa en 1972.

En 1979 se puso en circulacion un sobre conmemorativo del XVII Congreso Nacional de
Amigos del Ferrocarril, celebrado en Ponferrada, donde se representa el trazado del famoso tren
Ponferrada-Villablino, tren mixto de pasajeros-carga cuya construccion comenzé en 1919 a cargo
de la Compafiia Minero-Siderargica de Ponferrada (MSP), abriéndose al transporte de carbon
tan solo un afio después, y cuyo funcionamiento se ha mantenido hasta la actualidad.

4.8.7.7 Personajes

Como ya se habia comentado al comienzo de este trabajo, fue el sello dedicado a
Melchor Gaspar de Jovellanos (1744-1811), en la emision dedicada a personajes célebres de
1934-35, el primero emitido por los servicios postales espafioles con relacion a la temética
minera. Escritor y politico, fue enviado a Asturias como ingeniero de minas, fundando en Gijon el
Real Instituto Asturiano de Nautica y Mineralogia (1794). Su pensamiento innovador y su honda
preocupacion por la prosperidad de Asturias y su industria, especialmente por la incipiente
mineria del carbdn, le llevo a la fundacién del Instituto, como lugar adecuado de preparacion para
los que un futuro debieran encargarse del progreso de la misma. Jovellanos volvera a estar
presente en un sello 30 afios después, cuando en 1965 aparezca en una serie dedicada a
personajes espafioles.

Durante la VIII Exposicién Filatélica de Bilbao de 1981, se recordd con un matasellos
especial la figura del Dr. Areilza, alma del Hospital Minero de Triano y director del mismo desde
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1880, en donde se trataban las enfermedades infecciosas de los mineros del hierro. Fue también
director de los hospitales de Galdames y Gallarta, siendo un médico de insuperable prestigio,
creador de una auténtica escuela de profesionales médicos. El rostro del Dr. Enrique Areilza que
se plasmo en el matasellos es una copia del retrato hecho por el pintor Manuel Losada, realizada
por Carlos Larrea, quién fue autor ademas del resto de los motivos del sobre conmemorativo.

Uno de los grandes acontecimientos filatélico-mineros del siglo XX fue el Il Centenario
del descubrimiento del wolframio, a cargo de los hermanos Fausto y Juan José Elhuyar en 1873.
Estos notables quimicos e ingenieros de minas ampliaron estudios en la Escuela de Minas de
Freiberg, e hicieron sus investigaciones sobre el wolframio en el Seminario de Bergara, primer
centro espafiol donde se crearon catedras de Quimica y Mineralogia. Con tal motivo, la Fabrica
Nacional de Moneda y Timbre puso en circulacion en 1983 un valor postal para celebrar dicho
bicentenario, del que se pusieron a la venta ademas tarjetas maximas, sobres primer dia,
matasellos de primer dia de circulacién y se emplearon matasellos especiales en Madrid y
Bergara.

Aprovechando la celebracion del XllI Certamen de Minerales, Gemas y Fosiles de
Oviedo, la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas puso en circulacion el 22 de Marzo
de 2002 un matasellos especial, con motivo del 202 aniversario del nacimiento del ingeniero de
minas y geologo de origen aleman Guillermo Schulz (1805-1877). La figura de Schulz, en su
doble vertiente humana y cientifica es de sobra conocida, gozando sus obras tanto geologicas
como mineras de un enorme prestigio a nivel mundial. Fue un justo homenaje a la memoria de
tan ilustre personaje

4.8.7.8 Monumentos mineros

Han sido varios los monumentos mineros empleados como motivos de sobres o
matasellos especiales. Tal es el caso del usado en 1979 en “Exfiastur” (Sama de Langreo), donde
se mostraba un fragmento del popular monolito erigido a la memoria de Luis de Adaro y Magro,
en el Parque Dorado de esta localidad asturiana, mas conocido por “La Carbonera”. Era
precisamente la mujer que dio nombre popular al monumento la que figuraba en el matasellos,
estando este Ultimo representado en su totalidad en la vifieta del sobre confeccionado al efecto, y
que fue erigido, por suscripcién popular, en 1918.

En 1982, Mieres dedicaba el matasellos de su “Exfimieres 82" al monumento al Minero
Jubilado, erigido en la localidad de San Francisco de Turén, obra del escultor Félix Magdalena, y
en el que se representa a un minero veterano entregando su lampara al “guaje” que le relevara
en su trabajo.

También Linares recrearia en un matasellos el Monumento al Minero, tal y como se
encontraba en su anterior emplazamiento, a la entrada de la poblacion, antes de ser trasladado
en fecha reciente a su actual de la plaza Anibal e Himilce. Sobre un enorme pedestal, la figura del
minero se alza imponente, pertrechado con sus herramientas y su lampara de acetileno. Este
curioso matasellos seria utilizado durante la celebracion del IV Torneo Internacional de Ajedrez,
en 1983.

Una bella imagen nocturna del Monumento a los Mineros Fallecidos en Accidente de
Trabajo, ilustra la tarjeta del correo emitida en 1998, en su actual emplazamiento frente al pozo
Barredo de Mieres, y enmarcado por los nuevos edificios de la Universidad. Este monumento fue
erigido en la Plaza de la Paz, en 1995, siendo el autor del mismo M. Angel Lombardia, y con el se
recuerda a las 14 victimas mortales del pozo Nicolasa (Ablafia) en 1995. En el afio 2002 se
conmemoraria el 30 aniversario del Monumento al Minero de la Colladiella (Turén), con un
matasellos especial donde figura dicho monumento, enclavado en la cima del pico Arquera, y que
habia sido inaugurado por Pilar Primo de Rivera en1972.

El 4 de Diciembre de 2004, festividad de Santa Bérbara, se utiliz6 en Moreda de Aller
(Asturias), un matasellos especial cuyo motivo principal era la escultura a la Familia Minera, que
preside la plaza Campo de la Iglesia de esa localidad asturiana.
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4.8.7.9 Ferias, congresos y exposiciones

Los organismos encargados de este tipo de acontecimientos se han valido
tradicionalmente de matasellos y rodillos de propaganda, para publicitar los eventos, haciéndolos
llegar de este modo tan sencillo como efectivo a todos los rincones. Nuestras autoridades
postales han colaborado, siempre, de manera eficaz, con las instituciones y organizadores,
concediéndoles matasellos especiales y puestos de franqueo en el mismo lugar de las
celebraciones.

Gijon conté con uno de esos matasellos, donde aparecian los caracteristicos mazo y
punterola, durante la celebracidon de las Il Jornadas Minero-Metallrgicas de 1967. De igual
modo, y con esos mismos simbolos, el VI Congreso Internacional de Mineria, celebrado en
Madrid en 1970, dispuso de su correspondiente matasellos especial. El Simposium Internacional
Agua en Mineria y Obras Subterraneas, que se celebré6 en Granada en Septiembre de 1978,
utilizé un rodillo de propaganda para anunciarse, en el que aparecian los conocidos martillos
mineros dentro del escudo del SIAMOS 78.

Por otra parte, la | Exposicion Filatélica Energético-Minera, que tuvo lugar en Madrid del
24 al 28 de Abril de 1982, también dispuso de un matasellos en el que figuraban los ya
mencionados mazos cruzados, sobre una cristalizacion de cuarzo. En esta exposicion se dispuso
de una hoijita recuerdo sin valor postal con bellas fotografias de minerales y gemas, en lo que
resultaria un intento fallido para concienciar a las autoridades postales de la conveniencia de
emitir valores donde quedase representada la riqueza mineraldgica espafiola. Deberian pasar
unos cuantos afios mas hasta que un mineral pudiese ser admirado en un sello de correo.

Barcelona acogia en 1984 al VII Congreso Internacional de Mineria y Metalurgia, y Gijén
y Oviedo al VIII, en 1988. En ambos casos, el matasellos utilizado portaba de forma clara y
destacada los ya mencionados simbolos por antonomasia de la mineria. EI Saldn Internacional
de Magquinaria de Obras Publicas, Construccién y Mineria celebrado en Zaragoza en 1990,
también dispuso de su correspondiente matasellos, sin que en el constase referencia alguna a las
minas, excepcion hecha del propio nombre del Salén.

En Mayo de 1992, seria Madrid quien albergaria al XV Congreso Mundial de Mineria,
usandose también un matasellos donde los martillos cruzados se sobreponian a un mapamundi.

4.8.7.10 Topdnimos

Diversas localidades espafiolas poseen en sus nombres claras referencias a la
actividad minera, habiéndose utilizado en muchas de ellas fechadores (matasellos generalmente
circulares donde aparece el nombre de la poblacion, la provincia, y en el centro, la fecha) para el
sellado de todo tipo de envios postales. Desgraciadamente, otras no aparecen en esos
fechadores por no disponer en la localidad de estafeta propia, teniéndose que matasellar los
envios en oficinas mas o menos proximas.

Entre esas localidades que dispusieron de ellos, podemos destacar a Minas de Riotinto,
Minas de Cala, Villanueva del Rio y Minas, Minas de Ojos Negros, Minas de Sotiel Coronada,
Minas de Silos de Calafias, Minas de Herrerias, Minas, Minas del Castillo, Minas de Montehierro,
etc. La obtencion de cartas y otros efectos postales de épocas diversas portadoras de estas
cancelaciones enriqguecen de un modo realmente extraordinario cualquier colecciéon temético-
minera, dejando abierto el horizonte histérico de las mismas a todo tipo de planteamientos.

4.8.7.11 Introduccion

Alguien defini6 muy acertadamente a la filatelia como “ciencia auxiliar de la Historia”. A
través de los distintos elementos que la configuran (sellos, matasellos conmemorativos, rodillos
de propaganda, sobres primer dia, tarjetas méaximas, fechadores, franquigrafos, cartas
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circuladas, etc.) es posible conocer, o incluso reconstruir, todos aquellos eventos que sobre un
tema determinado han ocurrido, en un periodo histérico mas o menos extenso. La mineria no
podia, l6gicamente, quedar excluida de este amplio abanico iconografico y documental.

A pesar de ser Espafia un pais tradicionalmente minero, no han sido muchos los sellos
gue se han dedicado a rememorar tan ilustre pasado, pudiéndose cifrar en poco mas de una
docena los que han recogido algin elemento destacado de dicha actividad, o algin personaje
relevante en la historia de la mineria o, de forma genérica, a la mina. No ocurre lo mismo con los
matasellos especiales, que en gran nimero y variedad han plasmado acontecimientos de indole
diversa, desde celebraciones a aniversarios o inauguraciones, ilustrando los mismos con todo
tipo de imagenes mineras: castilletes, lamparas, monumentos mineros, simbologia, congresos,
ferias y exposiciones, museos y escuelas técnicas, acontecimientos folcldricos relacionados con
la mina, sin olvidar a todos aquellos fechadores en cuyo toponimo aparece el nombre de “minas”,
“salinas” o el nombre de la patrona, Santa Barbara, por citar solamente algunos ejemplos. En
algunos casos muy concretos, acompafian a estos matasellos informaciones breves, pero
valiosas, sobre lo representado, cuyo aporte histérico es digno de tenerse en consideracion, o
vifietas impresas en el sobre portador del matasellos que constituyen, por si mismas, interesantes
ilustraciones mineras.

Desde que en la emision de 1934-35 apareciese la efigie de Melchor Gaspar de
Jovellanos, hasta hoy, mas de un centenar de elementos filatélicos, principalmente enmarcados
dentro del campo de la marcofilia, nos han mostrado todos esos aspectos. A continuacion
daremos un breve repaso a los mismos, desarrollados desde un punto de vista tematico muy
personal, no cronoldgico, si bien este Ultimo procura mantenerse dentro de cada uno de los
apartados. No hay que olvidar que el coleccionismo tematico es tan libre como la imaginacién de
quien lo practica, prevaleciendo el criterio individual sobre otras disciplinas mucho més formales y
rigurosas.

4.8.7.12 Minas y mineros

La figura del minero aparece por vez primera en un sello espafiol en la emisién de
1936-37, del Consejo de Asturias y Leén, en la parte inferior del 5 céntimos verde, si bien debido
al pequefio tamafio de la imagen y la deficiente calidad del papel empleado, suele pasar
desapercibida. Hasta 1994 no volver4 a mostrarse al minero en otro sello, emitido en esta
ocasion para conmemorar el 75 aniversario de la creacion de la Oficina Internacional del Trabajo.
En cambio, es relativamente frecuente en los sobres con matasellos especiales, como el
empleado en 1980 en La Carolina con motivo de la exposicion filatélica Homenaje al Minero, y
dénde uno de estos aparece usando una perforadora helicoidal, figurando en el matasellos el
tipico carburo y un casco de mina.

En la también andaluza ciudad de Linares se utilizd la figura del minero bajo un
castillete, para conmemorar el X aniversario de la Fundacién-Circulo Filatélico y Numismatico, en
1986, empledndose el mismo dibujo en diversas ocasiones posteriores, como durante la
celebracion del IX Torneo Internacional de Ajedrez “Ciudad de Linares” (1991).

Con ocasién de celebrarse en Mieres la V Feria de la Mineria, se emple6 en 1989 un
bonito matasellos con la imagen de un minero empujando una pesada vagoneta, ataviado con la
clasica boina de la época. ElI mismo trabajo aparece realizando otro minero, equipado esta vez
con una moderna lampara de casco, si bien lo que transporta en su vagoneta son enormes
piezas de ajedrez. Se celebraba por entonces (1998) el XV Torneo Internacional de Ajedrez.
Mucho mas antiguo serd, en cambio, el minero prehistérico elegido para ilustrar el matasellos
empleado el 4 de Diciembre de 2.001, festividad de Santa Béarbara, en el valle de Riosa
(Asturias), con motivo de la VI Exposicién de Coleccionismo Minero.

La entibacibn minera se mostré en otro matasellos de 1983, emitido en esta ocasion
para homenajear al sello de autonomia de Asturias, y en el que la Cruz de la Victoria, ofrendada
por Alfonso Il para recordar al fundador de la monarquia asturiana, D. Pelayo, aparecia bajo un
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cuadro de entibacién en madera. Diez afios mas tarde, se inmortalizaba con otro matasellos el 50
Concurso Nacional de Entibadores Mineros, celebrado en Sama de Langreo.

Curiosamente, las Unicas minas espafiolas “filatelizadas” fueron las romanas de Las
Médulas, al ser designadas en el afio 2000 Patrimonio Mundial de la Humanidad. En este sello se
muestra la imagen mas conocida y bella del inconfundible paisaje minero leonés, como minero es
también el matasellos de 1998 que recoge el muelle de Riotinto, patrimonio de Huelva, construido
por el ingeniero britanico G. B. Bruce e inaugurado en 1876, y que sirvio para embarcar el mineral
gue de aquellas famosas minas se obtenia.

En 2004, otro cargadero de minerales seria plasmado en un sello. Se trata, en esta
ocasion, del conocido como “El Cable Inglés”, emplazado en la playa de Las Almadrabillas de
Almeria y que en el pasado afio celebraba su centenario. Esta magnifica obra de ingenieria,
orgullo de la ciudad, comenzé a construirse en otofio de 1902, con objeto de dar facil salida al
mineral de hierro de las minas de Alquife, siendo inaugurada por el Rey Alfonso Xll el 27 de Abril
de 1904, para comenzar a funcionar a partir del 12 de Junio de ese mismo afio, con un ritmo
medio de 8.000 toneladas de mineral en 10 horas de trabajo.

Debido a la escasez de yacimientos petroliferos en Espafia, no se hace mencion alguna
de ellos en nuestra filatelia, a excepcion de una pequenfia torre de extraccién que figura en el sello
emitido en 1978, dentro de la serie de proteccién de la naturaleza, en la que se sefiala la
peligrosidad de los vertidos de crudo en el mar.

4.8.7.13 Castilletes

Los castilletes de mina son para la filatelia algo mas que meras estructuras metalicas
por donde ascender y descender de una explotacién. Se trata de simbolos frecuentemente
empleados como vinculo iconogréafico de todo aquello que guarda relacion con la mineria, y asi
lo demuestra la profusién con que sus gallardas siluetas son llevadas al matasellos, la vifieta
impresa en un sobre o al propio sello de correos.

En 1957, al celebrarse el Il Centenario del Patronazgo de la Virgen de Linarejos, se
imprimié un sobre en el que aparecia un clasico castillete linarense sin identificar (¢, Arrayanes?),
acompafiado de la imagen de la patrona de la ciudad, sin que el matasellos especial disefiado
para tal ocasion ofreciese simbolo minero alguno. Tampoco nos es posible identificar el castillete
aparecido en un sello de 1961, con motivo de celebrarse el XXV Aniversario del Alzamiento
Nacional, aunque nos recuerda a alguno de los que la empresa nacional Calvo Sotelo tuvo
emplazado en la zona de Puertollano.

El pozo Barredo, situado a las afueras de Mieres, fue construido en 1939 e instalado en
el mismo lugar que ocupaba otro castillete provisional, empleado para la profundizacién del pozo,
que en ese momento era el mas profundo de la cuenca del Caudal, con 210 metros. La altura de
esta estructura metalica de celosia es de 20 metros hasta el eje de las poleas, que miden 4
metros de didmetro. En la actualidad es empleado por HUNOSA como pozo experimental. Con
motivo de la VI Exposicion Filatélica de Mieres, celebrada en 1971, se presenté un hermoso
sobre con la imagen de este pozo, aunque el castillete mostrado en el matasellos no parece
corresponderse con el mismo. El que si se corresponde con la vifieta impresa en el sobre es el
pozo Polio, que aparece en un matasellos especial empleado en Junio de 1977 durante la
celebracion de la XV Exposicién Filatélica “Exfimieres 77”. El que en él se muestra es el del pozo
n® 2 que, junto con su hermano gemelo, el pozo Polio n° 1, que le servia de auxiliar, prestaban
servicio en el valle del mismo nombre. Se comenzé la profundizacion en Mayo de 1953,
alcanzando una profundidad de mas de 600 metros en 1977. Es, en realidad, un castillete de tipo
torre para extraccion por polea de friccion Koepe, con una altura al eje de la polea superior de
34’50 metros, siendo su altura total de 3890 metros. En la actualidad se encuentra ya cerrado.

En 1980 se celebr6 en La Carolina (Jaén) una exposicién filatélica, como Homenaje al
Minero, y tal evento se recordd, entre otros materiales filatélicos, con una tarjeta matasellada en
la misma exposicién en la que esta impresa una fotografia del castillete del pozo Federico
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(Compaiiia Minera Los Guindos), en la aldea de El Centenillo, y que actualmente aln se
mantiene en pie, muy proximo al otro castillete del pozo La Espafiola.

Nuevamente es Mieres quien llevar4, en 1982, otro castillete hasta el sobre
conmemorativo de la Exposicion Filatélica “Exfimieres 82", pero en esta ocasion sera una extrafia
estructura, a modo de castillete rudimentario y primitivo, al que acompafia un corte esquematico
de una mina. En el matasellos, el Monumento al Minero Jubilado de Turén, del que mas tarde nos
ocuparemos.

Y Linares, fiel a su esplendoroso pasado minero, no dejara de recordarnoslo en sus
emisiones. En 1981, imprimié un sobre postal donde se muestra, pormenorizada, la partida de
ajedrez jugada entre Portisch y Karpov, y en la que resultd vencedor este afamado ajedrecista
ruso. Se incluia, ademas, un listado de participantes en el lll Torneo Internacional, y en el
matasellos especial empleado aparecia, como no, la estilizada figura de un castillete sobre un
tablero de ajedrez.

Dos nuevos castilletes, ahora asturianos, haran las delicias de los coleccionistas
tematicos. En 2000, y con motivo del dia de Santa Barbara, los pozos Pumarabule y Lieres seran
los protagonistas del matasellos. El primero, ubicado en Carbayin (Siero), recientemente cerrado,
fue profundizado en 1915, construyéndose un pozo auxiliar junto al mismo, a principios de los
afios 40. Algo parecido sucederia con el pozo Lieres, de Solvay, que tras ser profundizado en
1919 veria nacer a su lado otro castillete auxiliar, también a comienzos de los 40. La empresa
Solvay se convertiria en 1973 en Minas de Lieres y, tras una borrascosa andadura, terminaria
siendo propiedad de HUNOSA, quien lo explotaria como Pozo Siero, hasta su cierre definitivo,
acaecido recientemente. Lieres llegaria a ser el pozo mas profundo de Asturias, con mas de 800
metros de cafia vertical. Los dos castilletes de este histérico pozo se hallan en la actualidad
inmersos en una profunda polémica vecinal, que por un momento hizo peligrar su supervivencia,
aunque parece ser gue ambos se salvaran de una muerte casi anunciada.

La patrona de los mineros, Santa Barbara, suele ser festejada con acontecimientos
filatélicos diversos. Los dos castilletes (San Vicente y San Inocencio) que Minas de Figaredo
(HUNOSA) posee, en el concejo de Mieres, fueron plasmados en el matasellos que a tal fin se
emple6é en 1998. El mas moderno, denominado San Inocencio, es una torre de extraccion
construida en hormigén, mientras que el mas antiguo, San Vicente, es metalico. Ambos se
encuentran en la actualidad en pleno funcionamiento. La profundizacion de este pozo comenzd
en los afios 30, si bien sus origenes se remontan a 1867, siendo por tanto una de las primeras
explotaciones del valle de Turdn. Minas de Figaredo se integro en HUNOSA en el afio 1980.

Y de nuevo, otro castillete asturiano, el del pozo San Antonio, de Moreda de Aller,
aparecera en el matasellos que conmemora la Il Exposicion Filatélica Humanitarios de Samartin,
gue fue empleado en Noviembre de 2001. La extraccion de carbén en la zona de Caudal estaba
concentrada en tres pozos: San Jorge (profundizado en 1940 y puesto en funcionamiento en
1942), San Antonio y Santiago, habiéndose centralizado desde 1995 en el pozo Santiago, torre
de extraccion metalica a pleno rendimiento.

Por Gltimo, resefiaremos que en Junio de 2003, y con ocasion de celebrarse en Laviana
el 2° Encuentro de Escritores de la Mina, en el que se festejaba el centenario de la obra de A.
Palacio Valdés “La aldea perdida” se empleé un matasellos en el que podia contemplarse la
silueta de un castillete metalico.

4.8.7.14 Lamparas de mina

Para comenzar este apartado, nos hemos de referir nuevamente a la emision de 1936-
37 del Consejo de Asturias y Leén. En el sello de color rojo de 5 céntimos, y en su parte inferior,
aparece una lampara de seguridad del tipo Davy, siendo la primera lampara representada en un
valor postal espafiol. De este mismo sello existen algunos otros sobrecargados, cuya
sobreimpresién dificulta en gran manera la observacién de dicha lampara.
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Algunos afios mas tarde, en 1962, se celebraba la Ill Feria de Muestras de La Felguera,
y el sobre emitido a tal efecto tenia como motivo principal una lampara minera para alumbrado
fijo, acompafiada del clasico martillo minero, sin que en el matasellos especial se hiciera
referencia alguna acerca de la mineria. Habria que aguardar hasta 1979 para que una lampara
Adaro figurase en sobre y matasellos especial. Ese afio se celebrd la XVII Exposicién Filatélica,
“Exfimieres 79", siendo la lampara de seguridad fabricada por la empresa gijonesa la elegida para
ilustrar la emision, utilizando para ello un dibujo de M. Alonso Canga. Al afio siguiente, otra
exposicion filatélica, como Homenaje al Minero, se expuso al puablico en La Carolina, y para esta
ocasion fue una lampara de acetileno imaginaria, ya que no se corresponde con ningin modelo
espafiol, y un casco minero los motivos elegidos para ornamentar sobre y matasellos.

Y de nuevo en Mieres se celebra en 1982 su ya tradicional exposicion de temas
filatélicos, poniéndose en circulacién un sobre cuyo motivo principal, también dibujado por Marino
Alonso, fue la misma lampara Adaro resefiada anteriormente bajo un cuadro de entibacién. En el
matasellos se representd el monumento al Minero Jubilado de Turén. Sin abandonar Mieres, nos
encontramos en 1991 una nueva edicién de su ya consolidada “Exfimieres” en la que se rendia
homenaje péstumo a su presidente y fundador, Elias Piedra, cuyo rostro aparecia en el
matasellos acompafado de la ya tipica lampara de seguridad.

Indiscutiblemente, Asturias se sitla en cabeza en cuanto a emisiones filatélicas de
referencia minera, como evidencia el gran nimero de matasellos tematicos referidos a esa
actividad. En 1995, se celebré en Pola de Siero la XV Semana del Folclore Astur, siendo un
castillete y una lampara de mina el motivo central del matasellos conmemorativo. Un afio mas
tarde se pondria en circulaciéon el primer valor postal emitido por el Correo espafiol con una
lampara minera como motivo principal. En la serie consagrada a los minerales de Espanfa, el
valor de 30 Ptas. fue dedicado a la lampara de seguridad de gasolina fabricada por Luis Adaro,
utilizandose para ello un ejemplar perteneciente al Museo de la Mineria y la Industria de El
Entrego.

4.8.7.15 Simbologia

Si alguna actividad humana tiene un simbolo que la caracterice y distinga, esa es la
mineria. El martillo cruzado con una punterola (que ha terminado por convertirse en otro martillo)
es ese simbolo por excelencia, y por tanto, cuando se ha querido hacer alusion a la actividad
minera, casi siempre se ha recurrido a ellos. Podemos observarlos, por ejemplo, en el sobre y
matasellos emitido por la Asociacion de Ingenieros de Minas de Espafia durante la celebracion en
diversas ciudades asturianas de las Ill Jornadas Nacionales y Primeras Internacionales Minero-
Metallrgicas de 1967. Con los mismos elementos se compuso el dibujo para el matasellos
especial de las Il Jornadas Minero-Metallrgicas de Cartagena, en 1971, o acompafando a otros
simbolos en el 75 aniversario de la fundacién de la Sociedad La Montera, de Sama de Langreo,
1987. Igualmente los emplearian como vifieta en “Exfimieres 82"

La ciudad jienense de Linares es una de las que mas veces ha recurrido a esa
simbologia, para relacionar sus célebres torneos de ajedrez con la ciudad que los acoge. En casi
todos sus matasellos especiales aparece la silueta del minero y al fondo, un castillete. Asi
sucede, entre otros, con los empleados durante el IX Torneo (el sobre lleva, ademas, las firmas
autografas de los jugadores Yusupov y Kasparov), el XVI Torneo, celebrado en 1999, etc. Como
puede verse, aun en temas que no guardan relacién alguna con la mina, suele recurrirse a esta
simbologia; en el XXV aniversario del Colegio Salesiano “San Agustin”, de Linares, celebrado en
1997, también se hacia uso de un castillete para acompafiar a otros elementos en el matasellos
confeccionado para la ocasion.

Han sido tantos los efectos filatélicos de simbologia minera que la relacion detallada de
los mismos haria interminable y tediosa esta recopilacion.

4.8.7.16 Ferrocarriles mineros
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El ferrocarril es una de las tematicas filatélicas mas generalizadas y extendidas entre
los coleccionistas de sellos, pero rara vez un ferrocarril minero ha sido llevado hasta uno de ellos.
En el emitido en 1970, con motivo del Dia Mundial del Sello, se reproduce un antiguo matasellos
del ferrocarril de Langreo, una de las compafiias ferroviarias mas antiguas de Europa cuya
construccién, en 1846, tuvo como fin el enlazar la cuenca minera de Sama con el puerto de Gijon,
para dar asi salida a los carbones, desapareciendo como empresa en 1972.

En 1979 se puso en circulacién un sobre conmemorativo del XVII Congreso Nacional de
Amigos del Ferrocarril, celebrado en Ponferrada, donde se representa el trazado del famoso tren
Ponferrada-Villablino, tren mixto de pasajeros-carga cuya construccion comenzé en 1919 a cargo
de la Companfia Minero-Siderirgica de Ponferrada (MSP), abriéndose al transporte de carbén
tan solo un afio después, y cuyo funcionamiento se ha mantenido hasta la actualidad.

4.8.7.17 Personajes

Como ya se habia comentado al comienzo de este trabajo, fue el sello dedicado a
Melchor Gaspar de Jovellanos (1744-1811), en la emisidon dedicada a personajes célebres de
1934-35, el primero emitido por los servicios postales espafoles con relacion a la tematica
minera. Escritor y politico, fue enviado a Asturias como ingeniero de minas, fundando en Gijon el
Real Instituto Asturiano de Nautica y Mineralogia (1794). Su pensamiento innovador y su honda
preocupacion por la prosperidad de Asturias y su industria, especialmente por la incipiente
mineria del carbon, le llevé a la fundacion del Instituto, como lugar adecuado de preparacion para
los que un futuro debieran encargarse del progreso de la misma. Jovellanos volvera a estar
presente en un sello 30 afios después, cuando en 1965 aparezca en una serie dedicada a
personajes espafioles.

Durante la VIII Exposicion Filatélica de Bilbao de 1981, se recordd con un matasellos
especial la figura del Dr. Areilza, alma del Hospital Minero de Triano y director del mismo desde
1880, en donde se trataban las enfermedades infecciosas de los mineros del hierro. Fue también
director de los hospitales de Galdames y Gallarta, siendo un médico de insuperable prestigio,
creador de una auténtica escuela de profesionales médicos. El rostro del Dr. Enrique Areilza que
se plasmo en el matasellos es una copia del retrato hecho por el pintor Manuel Losada, realizada
por Carlos Larrea, quién fue autor ademas del resto de los motivos del sobre conmemorativo.

Uno de los grandes acontecimientos filatélico-mineros del siglo XX fue el Il Centenario
del descubrimiento del wolframio, a cargo de los hermanos Fausto y Juan José Elhuyar en 1873.
Estos notables quimicos e ingenieros de minas ampliaron estudios en la Escuela de Minas de
Freiberg, e hicieron sus investigaciones sobre el wolframio en el Seminario de Bergara, primer
centro espafiol donde se crearon catedras de Quimica y Mineralogia. Con tal motivo, la Fabrica
Nacional de Moneda y Timbre puso en circulacion en 1983 un valor postal para celebrar dicho
bicentenario, del que se pusieron a la venta ademas tarjetas maximas, sobres primer dia,
matasellos de primer dia de circulacién y se emplearon matasellos especiales en Madrid y
Bergara.

Aprovechando la celebracion del Xl Certamen de Minerales, Gemas y Fosiles de
Oviedo, la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas puso en circulacion el 22 de Marzo
de 2002 un matasellos especial, con motivo del 202 aniversario del nacimiento del ingeniero de
minas y gedlogo de origen aleman Guillermo Schulz (1805-1877). La figura de Schulz, en su
doble vertiente humana y cientifica es de sobra conocida, gozando sus obras tanto geoldgicas
como mineras de un enorme prestigio a nivel mundial. Fue un justo homenaje a la memoria de
tan ilustre personaje

48.7.18 Monumentos mineros

Han sido varios los monumentos mineros empleados como motivos de sobres o
matasellos especiales. Tal es el caso del usado en 1979 en “Exfiastur’ (Sama de Langreo), donde
se mostraba un fragmento del popular monolito erigido a la memoria de Luis de Adaro y Magro,
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en el Parque Dorado de esta localidad asturiana, mas conocido por “La Carbonera”. Era
precisamente la mujer que dio nombre popular al monumento la que figuraba en el matasellos,
estando este ultimo representado en su totalidad en la vifieta del sobre confeccionado al efecto, y
gue fue erigido, por suscripcién popular, en 1918.

En 1982, Mieres dedicaba el matasellos de su “Exfimieres 82" al monumento al Minero
Jubilado, erigido en la localidad de San Francisco de Turédn, obra del escultor Félix Magdalena, y
en el que se representa a un minero veterano entregando su lampara al “guaje” que le relevara
en su trabajo.

También Linares recrearia en un matasellos el Monumento al Minero, tal y como se
encontraba en su anterior emplazamiento, a la entrada de la poblacion, antes de ser trasladado
en fecha reciente a su actual de la plaza Anibal e Himilce. Sobre un enorme pedestal, la figura del
minero se alza imponente, pertrechado con sus herramientas y su lampara de acetileno. Este
curioso matasellos seria utilizado durante la celebracién del IV Torneo Internacional de Ajedrez,
en 1983.

Una bella imagen nocturna del Monumento a los Mineros Fallecidos en Accidente de
Trabajo, ilustra la tarjeta del correo emitida en 1998, en su actual emplazamiento frente al pozo
Barredo de Mieres, y enmarcado por los nuevos edificios de la Universidad. Este monumento fue
erigido en la Plaza de la Paz, en 1995, siendo el autor del mismo M. Angel Lombardia, y con el se
recuerda a las 14 victimas mortales del pozo Nicolasa (Ablafia) en 1995. En el afio 2002 se
conmemoraria el 30 aniversario del Monumento al Minero de la Colladiella (Turén), con un
matasellos especial donde figura dicho monumento, enclavado en la cima del pico Arquera, y que
habia sido inaugurado por Pilar Primo de Rivera en1972.

El 4 de Diciembre de 2004, festividad de Santa Barbara, se utiliz6 en Moreda de Aller
(Asturias), un matasellos especial cuyo motivo principal era la escultura a la Familia Minera, que
preside la plaza Campo de la Iglesia de esa localidad asturiana.

4.8.7.19 Ferias, congresos y exposiciones

Los organismos encargados de este tipo de acontecimientos se han valido
tradicionalmente de matasellos y rodillos de propaganda, para publicitar los eventos, haciéndolos
llegar de este modo tan sencillo como efectivo a todos los rincones. Nuestras autoridades
postales han colaborado, siempre, de manera eficaz, con las instituciones y organizadores,
concediéndoles matasellos especiales y puestos de franqueo en el mismo lugar de las
celebraciones.

Gijon conté con uno de esos matasellos, donde aparecian los caracteristicos mazo y
punterola, durante la celebracién de las Ill Jornadas Minero-Metallrgicas de 1967. De igual
modo, y con esos mismos simbolos, el VI Congreso Internacional de Mineria, celebrado en
Madrid en 1970, dispuso de su correspondiente matasellos especial. EI Simposium Internacional
Agua en Mineria y Obras Subterraneas, que se celebr6 en Granada en Septiembre de 1978,
utilizé un rodillo de propaganda para anunciarse, en el que aparecian los conocidos martillos
mineros dentro del escudo del SIAMOS’78.

Por otra parte, la | Exposicién Filatélica Energético-Minera, que tuvo lugar en Madrid del
24 al 28 de Abril de 1982, también dispuso de un matasellos en el que figuraban los ya
mencionados mazos cruzados, sobre una cristalizacién de cuarzo. En esta exposicion se dispuso
de una hojita recuerdo sin valor postal con bellas fotografias de minerales y gemas, en lo que
resultaria un intento fallido para concienciar a las autoridades postales de la conveniencia de
emitir valores donde quedase representada la riqueza mineraldgica espafiola. Deberian pasar
unos cuantos afios mas hasta que un mineral pudiese ser admirado en un sello de correo.

Barcelona acogia en 1984 al VII Congreso Internacional de Mineria y Metalurgia, y Gijon
y Oviedo al VIII, en 1988. En ambos casos, el matasellos utilizado portaba de forma clara y
destacada los ya mencionados simbolos por antonomasia de la mineria. EI Salén Internacional
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de Magquinaria de Obras Publicas, Construccién y Mineria celebrado en Zaragoza en 1990,
también dispuso de su correspondiente matasellos, sin que en el constase referencia alguna a las
minas, excepcion hecha del propio nombre del Salén.

En Mayo de 1992, seria Madrid quien albergaria al XV Congreso Mundial de Mineria,
usandose también un matasellos donde los martillos cruzados se sobreponian a un mapamundi.

4.8.7.20 Toponimos

Diversas localidades espafiolas poseen en sus nombres claras referencias a la
actividad minera, habiéndose utilizado en muchas de ellas fechadores (matasellos generalmente
circulares donde aparece el nombre de la poblacion, la provincia, y en el centro, la fecha) para el
sellado de todo tipo de envios postales. Desgraciadamente, otras no aparecen en eso0s
fechadores por no disponer en la localidad de estafeta propia, teniéndose que matasellar los
envios en oficinas mas o menos proximas.

Entre esas localidades que dispusieron de ellos, podemos destacar a Minas de Riotinto,
Minas de Cala, Villanueva del Rio y Minas, Minas de Ojos Negros, Minas de Sotiel Coronada,
Minas de Silos de Calafias, Minas de Herrerias, Minas, Minas del Castillo, Minas de Montehierro,
etc. La obtencién de cartas y otros efectos postales de épocas diversas portadoras de estas
cancelaciones enriqguecen de un modo realmente extraordinario cualquier coleccién temético-
minera, dejando abierto el horizonte histérico de las mismas a todo tipo de planteamientos.

La rigueza salinera de Espafa, cuyas costas son bafiadas por tres mares, es de todos
conocida, y la explotacion de salinas, tanto maritimas como de interior, forma parte también de la
actividad minera, pudiéndose encontrar a lo largo y ancho de la geografia espafiola muchisimos
lugares donde las palabras “salinas” o “sal” forman todo o parte de su topénimo, y asi figuran en
los fechadores usados por los servicios postales: Salinas de Oro, Salinas, Arcos de las Salinas,
Peralta de la Sal, Poza de la Sal, Salinas de Pisuerga, Guerri de la Sal, Cabezén de la Sal, etc.
etc.

Santa Barbara, patrona de los mineros, cuya fiesta se celebra el 4 de Diciembre, alin no
ha sido objeto de atencidn por los servicios postales de nuestro pais, en cuanto a sellos se
refiere. Algunos matasellos especiales, como el del afio 2004, si conmemoran la festividad. En
este caso, se representa a un minero lanzando los cohetes (antiguamente eran cartuchos de
dinamita) con que suelen festejar a la patrona en algunos pueblos de Asturias.

Sin embargo, son muchas las localidades que, con su nombre, emplean fechadores,
como ya hemos referido en el caso de minas y salinas, siendo por tanto prolijo el enumerarlas en
su totalidad, en provincias como Oviedo, Teruel, Zaragoza, Gerona, Burgos, Tarragona, Cuenca,
Valencia, Castellon, Alicante, Sevilla, Almeria, Zamora, Huelva, Cantabria, Alava, etc.

48.7.21 Museos, escuelas técnicas e instituciones

Evidentemente, también las conmemoraciones de toda indole afectan a escuelas
técnicas, organizaciones profesionales, museos e instituciones, y algunas de ellas han recurrido
también a la filatelia para dar a conocer esos acontecimientos.

En 1977 se celebroé el bicentenario de la Escuela de Minas, y Almadén lo recogia en un
matasellos donde figuraba el emblema de la mineria junto a la fecha de tal aniversario, 1777-
1977. La Academia de Almadén es, por su antigliedad, la primera de Ingenieria Civil de nuestro
pais y la cuarta del mundo por su especialidad.

Mieres hacia lo propio cuando en 1980 cumplia 125 afios su Escuela de Facultativos de
Minas, concebida ya por Jovellanos en el siglo XVIIl. Fué inaugurada como Escuela de
Capataces de Minas en 1855, dejo de depender de la Escuela de Madrid en 1965 y cambié su
denominacion en 1972 a Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Minera.

1982 fue el afio en el que el Colegio Oficial de la Ingenieria Técnica Minera de Le6n nos
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recordaba, con otro matasellos alusivo, su 25 cumpleafios como organismo colegial.

Gijon celebraba, en 1994, el bicentenario de la fundacion del Real Instituto Asturiano de
Nautica y Mineralogia, y en el sobre y matasellos puesto en circulacién el 7 de Enero, nos
mostraba el edificio de tan histdrica institucién. En ese mismo afio, el dia 4 de Marzo, se
inauguraba el Museo de la Mineria de El Entrego y, para recordarlo, se emiti6 un matasellos
conmemorativo.

Al afio siguiente, 1995, seria la madrilefia Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Minas la que seria llevada hasta un sello, perteneciente a la serie de minerales de Espafa. No
hay que olvidar que en el Museo Histérico-Minero D. Felipe de Borbén y Grecia, perteneciente a
la misma, se acoge una de las mas notables colecciones mineralégicas de Espafia, motivo mas
que justificado para figurar en dicha serie. La Escuela tiene su origen en 1777, al crearse la
Academia de Minas de Almadén, durante el reinado de Carlos Ill. Seria llevada a Madrid en 1836,
acordandose el traslado hasta su actual emplazamiento en 1883. El hermoso edificio de Rios
Rosas fue declarado Monumento Histérico-Artistico en 1985.

En 1996 se emitiria por parte de Correos una nueva serie dedicada a minerales
espafoles, y el matasellos elegido para el primer dia de circulacién fue el que representaba al
Museo de la Mineria y la Industria de Asturias (MUMI), emplazado en la localidad astur de El
Entrego.

150 afios cumpliria en 1999 el Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia, y para ello
fue puesto en circulacién un valor postal con el mapa geoldgico de Espafia y un retrato de Isabel
I, siendo dicho mapa el representado también en el matasellos de primer dia de circulaciéon. Con
anterioridad a esta fecha, el magnifico patio cubierto con una bellisima vidriera que acoge al
museo geoldgico habia aparecido en una vifieta, sin valor postal, acompafiando a los cuatro
minerales espafioles de la serie de 1994 (pirita, cinabrio, esfalerita y galena). Bajo su recuperada
denominacién de Instituto Geolégico y Minero de Espafia, nuevamente el mapa geologico
nacional, elaborado dentro del Plan Magna (1971-2003), veria la luz en un nuevo sello,
presentado en esta ocasidon como una hoja bloque donde se muestran cortes geoldgicos e
instrumentos diversos utilizados para su elaboracion. Por (ltimo, resefiaremos que el Museo
Geominero, perteneciente a esta institucion, emplea habitualmente un franquigrafo (maquina
impresora de bandas adhesivas de franqueo, que sustituyen a los clasicos sellos, siendo
portadoras ademas de mensajes informativos o publicitarios referidos a los organismos que las
usan) en donde junto a la tarifa postal aplicada y fechador, viene impreso un mensaje con los
horarios del Museo

El gran castillete que preside el edificio del MUMI (Museo de la Mineria y la Industria) y
la fachada principal del mismo, situado en El Entrego (Asturias), fue el motivo elegido para un
matasellos especial empleado el 7 de Diciembre de 2005, bajo el lema “100 afios como Palau”.

Empresas mineras

Como ya hemos mencionado en el apartado anterior, también las empresas publicas o
privadas, que expiden correspondencia masiva, suelen emplear franquigrafos donde aparecen
sus logotipos. Tal es el caso de HUNOSA o de Asturiana de Zinc, entre otras. Su blsqueda y
clasificacion nos permite disponer de un valioso elemento filatélico auxiliar, al igual que ocurre
con antiguos sobres franqueados con sellos ordinarios pero en los que figuran membretes de
compafiias explotadoras o minas. Su antigliedad o circunstancias filatélicas especiales (sellos
con sobrecargas, censuras, variedades de color o con errores, fechadores, etc.) daran a
cualquier coleccion temético-minera un alto valor afiadido de indudable valor histérico o
documental.

Y ya que nos hemos referido a HUNOSA, sefialaremos que en 1987, con motivo de
celebrarse el 20 aniversario de esta empresa estatal, se organizd la Muestra del Coleccionismo
Asturiano, y para tal ocasion se confeccioné un matasellos donde se recordaba dicho aniversario,
y en el que aparecia un picador iluminando su trabajo con una lampara de casco, ademas del
logotipo de la compafiia.
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4.8.7.22 Folclore y mineria

Terminaremos este recorrido por la filatelia minera espafola con la resefia de ciertos
acontecimientos folcléricos, relacionados con la mina, que han sido objeto de atencién dentro del
campo especializado de la marcofilia. Nos referimos a los distintos concursos de cantes mineros,
tan tradicionales como populares, o a actividades relacionadas con los mismos.

El internacionalmente conocido Festival del Cante de las Minas de La Unién, que suele
celebrarse habitualmente a mediados de Agosto, ha utilizado durante bastantes afios rodillos de
propaganda para darse a conocer mediante la correspondencia emitida desde dicha poblacion. Al
menos, asi lo hicieron y que nosotros conozcamos, desde el Festival XV al XXV, como minimo.

Linares celebraba en los primeros dias del mes de Octubre de 1991 el XIX Congreso
Nacional de Actividades Flamencas, y en el matasellos empleado durante el desarrollo del mismo
se ofrecia la imagen de un castillete minero, posiblemente inspirada en el pozo San Luis, de la
mina Casualidad (Cerrohueco).

Esta misma ciudad habia utilizado dos afios antes un rodillo de propaganda, para
anunciar el XXV Aniversario del Concurso Nacional de Tarantas, cuyas artisticas manifestaciones
se llevarian a cabo entre los ultimos dias de Agosto y primeros de Septiembre de 1989, durante
el transcurso de la Feria y Fiestas de San Agustin.

4.8.7.23 Epilogo

Finalizamos aqui el recorrido histérico y tematico sobre la presencia de la mineria en la
filatelia espafiola, con la esperanza de que algunas de las facetas desarrolladas en este trabajo
puedan ser de utilidad para todo aquel interesado en tan fascinante especialidad filatélica. No
puede tratarse, evidentemente, de un punto final, ya que esperamos y deseamos que los
organismos postales competentes sigan aportando nuevos y variados aspectos mineros, a través
de los sellos y sus elementos auxiliares.

Es otro modo de ver la Historia, de escribir la Historia, de crear Historia.

4.9 Rutas verdes de origen minero

La rigueza minera de Espafia, conocida desde la mas remota antigiiedad, ha supuesto
que una gran parte del pais haya sido objeto de explotacion de los variadisimos minerales que
contiene. Como consecuencia de esta actividad, y especialmente durante los siglos XIX y XX, se
construyeron infraestructuras, a veces muy importantes, para el acceso a las minas o para el
transporte del mineral o de los concentrados a los centros de consumo o puertos de embarque,
tanto mediante carretas con traccion animal, como por camiones o ferrocarriles mineros.

Con el paso del tiempo, muchas de estas minas cerraron, por agotamiento o por falta de
rentabilidad; consecuentemente, las grandes obras lineales que en su dia les dieron servicio, fueron
desmanteladas, reutilizandose sus materiales aprovechables, o vendiéndolos como material de
desguace, cayendo posteriormente en el abandono. Sin embargo, su liso y bien disefiado trazado,
las trincheras, los puentes y los tineles se han conservado en buen estado en gran parte de los
casos.

Como, por otra parte, estas grandes obras, a veces de decenas de kilémetros de longitud,
discurren por paisajes frecuentemente aislados, bellisimos y de alto valor ecoldgico, han llamado la
atencion de los amantes de la naturaleza que, afortunadamente, supieron captar el interés de las
distintas administraciones publicas, las cuales estan promoviendo su recuperacién para uso ludico
y cultural, y para disfrute de la poblacion. Muchas de estas vias de origen minero se han
recuperado como vias verdes, teniendo gran aceptaciéon publica, por las posibilidades que ofrecen
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de practicar deporte de baja intensidad, y de aproximar a lugares bellos y solitarios inaccesibles por
otros medios de transporte.

En la Tabla 11 se relacionan las principales rutas verdes de origen minero, que se
completan afio a afio con nuevas incorporaciones ya que el gasto principal, que es el trazado fisico,
fue realizado por las empresas mineras.
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De la senda del Asturias .Tren hullero de las 39 X
0s0 minas de Teverga
Tren nhullero entre la
De la Camocha Asturias mina La Camocha vy 7 X
Gijén
Del valle de Turén Asturias Tren hullero 12 X
De Santa Barbara Asturias Tren huIIero' por el 2 X
valle de Santa Barbara
De Loredo y La Asturias T(en hullero de minas 35 X
Pereda de Riosa
Asturias, Tren de las minas
Del Eo Lugo deVillaodriz a Ribadeo 12 X
De la Sierra de la Burgos Tren minero 54 X
Demanda
Tren de la mina de
Del Pilugo Cantabria Udias por paisaje 3,5 X
karstico
_— . Tren minero de
Del Piquillo Cantabria Castro-Alén 15 X
De las minas de . . .
hierro de Dicido Cantabria Camino de las minas X
D?I hierro y del Gerona Tren minero a las 12 X
carbén minas de Ogassa
. Tren minero de
De molinos  de Huelva Valverde a San Juan del 36 X
agua
Puerto
Tren minero de Mina
Del Odiel Huelva Concepcion a Zalamea la 17 X
Real
Tren minero de minas
De Riotinto Huelva de Riotinto a Valverde 29 X
del Camino
Tren minero de minas
Del Guadiana Huelva de Herrerias con el X
puerto de Laja
Tren minero de las
De minas de Cala Huelva minas de Cala a las X
minas de Teuler
. Caminos de las minas
Lingreeslas minas. de Jaen del distrito minero de 13 X
Linares
Tren transportador de
Del aceite Jaen minerales y aceite 55 X
Linares-Puente Genil
De Préjano La Rioja .Tren h“”“:FO desde las 5 X
minas de Préjano
. . Tren hullero por el
De Mina Bardaya Leodn valle del rio Torio 4 X
De las minas de Caminos mineros a
. Lugo . . X
Silvarosa minas de Silvarosa
. Camino de las minas
Ver?eeira:adse Egna:jsesde Lugo de Veneira de Roques a X
q la ferreria de Penacova
De la Plata Madrid Ca_mlno a la torrg 'de X
las minas de Bustarviejo
Navarra, Tren minero de las
De Plazaola Guipuzcoa minas de Plazaola 44 X
De la Sierra Norte Sevilla _Tren minero de_ las 15 X
minas de cerro del Hierro
. . Tren minero de minas
De ltélica Sevilla de Aznalcollar 33 X
Tren minero de las
Del Moncayo Soria minas de Olvega a las 11 X
Navas
Teruel, Tren de la mina de
De Ojos Negros Castellon, Ojos Negros a los altos 148 X
Valencia hornos de Sagunto
Tren minero de minas
De la Jara Toledo de Santa Quiteria a 52 X
Calera 'y Chozas
) Tren minero de minas
De Galdames Vizcaya A Caldamac can Cactan 12 X
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Tabla 11. Rutas o vias verdes sobre antiguos ferrocarriles mineros.

4.10 Turismo cultural

Las explotaciones de lignitos cretacicos a cielo abierto de Carbones de Berga, sociedad
perteneciente en estos Ultimos afios a Endesa, en el Norte de la provincia de Barcelona, han
permitido ir descubriendo, desde 1985, un conjunto espectacular de icnitas de dinosaurios.

Concretamente, en el caso del talud final calcareo de la explotacion Fumanya estas
huellas forman “rastros” (huellas alineadas dejadas al andar) de hasta 80 m de longitud,
constituyendo, segun los expertos, el afloramiento mas grande del mundo de pisadas de
saurépodos del Maestrichtiense.

Estas huellas y los saurépodos a que pertenecen se describen en otro punto de este
trabajo.

Hay tres particularidades geoldgicas que han permitido que quede “expuesta’ una
superficie tan importante de huellas: El hecho de que el muro de la formacion lignitifera venga a
coincidir practicamente con el nivel de las huellas, el hecho de que este nivel sea calcareo y por
tanto consistente y conserve las huellas, y por Gltimo que la pendiente del talud final estable de la
explotacién venga a coincidir practicamente con la pendiente de las capas.

Ademas, como la pendiente de esta capa que hace de talud final es elevada, es posible
observarla a cierta distancia, abarcando con la vista una amplisima superficie de huellas.

El proyecto de restauracion de la mina, ya se disefio con objeto de resaltar y poner en
valor las huellas y de mostrar cémo se llevaba a cabo la explotacion del carbon, y fue aprobado
por el Departament de Medi Ambient de la Generalitat y los municipios implicados.

Desde entonces, y en torno a la singularidad e interés de estas huellas y a la presencia
de las explotaciones a cielo abierto, bien acompafiadas por el agreste paisaje montafioso, los
municipios del Alto Bergueda concibieron una alternativa econémica para la zona, mediante el
aprovechamiento turistico cultural y de ocio de dichos recursos, con el proyecto de una Ruta
minera de montafia. Dicha ruta seria un complemento perfecto del Museu de las Minas de Cercs,
al que también contribuy6 de manera fundamental Carbones de Berga.

Con este proyecto, los cinco municipios implicados, Cercs, Vallcebre, Saldes, Guardiola
del Bergueda y Figols constituyeron en 2001 el “Consorci Ruta Minera” que ha venido trabajando
muy activamente en este proyecto turistico.

Durante los trabajos de restauracion minera en el afio 2000, llevados con gran atencién
por Carbones de Berga, pudo ser detectada una nidada de hasta diez huevos fésiles, de unos 20
cm de diametro y de unos 2 a 3 litros, para cuya extraccién, recuperacion y puesta en valor
colaboré muy activamente la citada sociedad. Estos huevos, habrian sido depositados en un
agujero hecho en la tierra por alguna especie del mismo grupo de titanosaurios estudiados por
sus huellas, o por otro saurépodo similar. Su presencia vino a incrementar considerablemente el
valor de la zona, como ocurrié también con los huesos que con posterioridad fueron descubiertos.

En los trabajos finales de restauracion de las explotaciones, la sociedad minera ha
venido colaborando con el Consorci Ruta Minera, revegetando las superficies con abetos, robles,
abedules, pino negro y pino rojo de los bosque autdctonos, o como en la mina Tumi Oeste
implantando un merendero, un mirador y un parque de juegos infantil. Y tras los trabajos de
restauracion, los terrenos mineros fueron cedidos al citado Consorcio.

Los estudios de icnitas y restos encontrados, llevados a cabo por distintas§
universidades catalanas y europeas, y apoyados por el Consorcio, no han cesado desde
entonces, habiéndose llevado a cabo también estudios y trabajos para la preservacion de las
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superficies de las icnitas y la consolidacion de la rocas que las contienen.

En el afio 2005 fue incoado expediente de declaracion de Bien cultural de interés
nacional en la categoria de zona paleontolégica, para los yacimientos concretos de dinosaurios
de las minas Fumanya Sur, Esquirol, Fumanya Norte, Tumi y también Cingles del Boixader,
puntos todos ellos localizados en los términos de Figols y Vallcebre.

Y ademas han sido incluidos, junto con otros yacimientos espafioles, en el expediente
que el Estado Espafiol tramita ante la UNESCO para que sean incluidos en el Patrimonio Natural
de la Humanidad.

Esta Ruta Minera es ofrecida actualmente por la comarca del Bergueda como ruta
turistica y de ocio con interés minero y paleontoldgico, por el propio Consocio Ruta Minera, y por
El Museo de las Minas de Cercs como visita guiada complementaria.

La ruta estd complementada con la exposicion permanente de Vallcebre “Millones de
afos”, que explica el yacimiento de Fumanya y muestra el trabajo de los paleontélogos sobre
este tipo de restos fosiles.

En el momento actual esta en ejecucion, en su segundo afio, un ambicioso proyecto de
un Centro de Interpretacién Paleontoldégico de Fumanya, que esta siendo financiado, a tres afios,
por el Instituto para la Reestructuracion de la Mineria del Carbon y Desarrollo Alternativo de las
Comarcas Mineras.

4.11 Mineriay deporte

Los britanicos empezaron a llegar a Riotinto a principios de 1873, con la recién creada
Rio Tinto Company Limited (RTCL). En aquellas fechas las Unicas comunicaciones, desde estas
minas, eran con diligencia y a caballo, por caminos vecinales que enlazaban con Zalamea la Real
(10 km), Aracena (36 km), Huelva (76 km) y Sevilla (90 km),... hasta que el 28 de julio de 1875 se
inaugurd la linea férrea de Rio Tinto a Huelva, paralela al rio, para transporte del mineral hasta el
puerto.

En aquellos tiempos los ingleses no podian desplazarse a Huelva, por la incomodidad y
el tiempo que tenian que emplear para ello, pero necesitaban distraerse tras sus jornadas de
trabajo, en un lugar de poquisimos atractivos, por no decir ninguno, para la distraccion y el ocio,
por lo que naturalmente comenzaron a practicar algunos de los juegos favoritos que realizaban
en su pais.

Es asi que el "Foot-ball' comenz6 a jugarse en Espafia en la localidad de Minas de
Riotinto, por los ingleses, en convivencia con los nativos, convirtiéndose esta localidad en el
primer lugar, del territorio espafiol, donde se dieron las primeras patadas a una pelota, que
rodaba por el suelo o era lanzada por el aire, tratando de introducirla entre dos postes.

Apenas tres afios después (1876) habia ya 46 britanicos trabajando en la RTCL (39 en
las minas de Rio Tinto y 7 en Huelva capital), siendo esta circunstancia suficiente para la practica
de ese juego tan britanico, arrancando de las propias minas, como si de mineral se tratara. Los
nativos se extrafiaban del tipo de juego y diversion que hacian esos chicos rubios, en una de las
explanadas del pueblo, dandoles patadas a algo redondo, “chutandolo” hacia el espacio entre dos
postes provisionales, cubiertos por un llamado “goal-keeper”, usando pantalones cortos, por lo
que las horrorizadas madres no permitian que sus nifias vieran “semejante espectaculo”.

En 1878 la RTCL cre6 y fundé el “Club Inglés” en la poblaciéon de Minas de Riotinto (y
alin sigue en vigor esta sociedad), para el deporte, la cultura y el recreo de su personal, del que
nacié el Rio Tinto Foot-Ball Club. Once afios después, en Huelva crearon otro semejante, el
“Huelva Recreation Club” siendo su fundador el Doctor britanico W. Alexander Mackay, para la
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practica del deporte y el recreo, del que naci6 y se federé el equipo de futbol Club Recreativo de
Huelva.

Palabras como: foot-ball, team, club, match, goalkeeper, back, forward, shoot, corner,
goal, referee, penalty, fault, leader, etc., se hicieron familiares en este recondito lugar del
nacimiento del fatbol en Espafia.

El Rio Tinto F.C. ha permanecido con ese nombre hasta 1932, fecha en que se refundid
con el Balompié Rio Tinto, que se habia federado en 1914. Los ingleses nunca federaron al Rio
Tinto F.C., que vestia de color blanco, porque nunca entraron en competiciones oficiales, ya que
a fin de cuentas era un equipo extranjero, siendo esta la circunstancia de que el “Decanato” del
futbol en Espafia, no esté en las minas de Riotinto, donde nacié.

Cuando ya las comunicaciones mejoraron, habia jugadores, habia equipo y decidieron
jugar en Huelva, durante los “weekends”, con otro equipo formado por ingleses que trabajaban
alli, agregandose a éstos algunos de las minas, y que con el tiempo paso a ser el Recreativo de
Huelva, incluyendo algunos jugadores onubenses en sus filas. También participaban ingleses de
los buques de la Escuadra Inglesa, o tripulantes de yates ingleses que amarraban sus barcos en
el Puerto. Es de destacar que Charles Robert Julian, jugador del Rio Tinto F.C. estuvo en la
Olimpiada de Amberes de 1920.

En relacidon con el futbol hay otra relacién estrecha de los ingenieros de minas, que
tomamos de la: Historia del Atlético de Madrid, de Luis M. Gonzalez, y de los archivos historicos de
la Escuela de Minas de Madrid.

En Mayo de 1902, con motivo de los festejos que se prepararon para la coronacion de
Alfonso XIIl como Rey de Espafa, se celebrd el primer Campeonato de Futbol oficial en nuestro
pais, en el Hipédromo de Madrid. El Hipddromo estaba situado muy cerca de la Escuela de Minas,
concretamente en lo que hoy es la plaza de San Juan de la Cruz y los Nuevos Ministerios. La final
fue un duelo entre el Vizcaya y el Barcelona, ganando aquél por 5 a 1.

Al afio siguiente, el equipo bilbaino volvié a revalidar el titulo y, a raiz de ese encuentro, se
generd la “levadura” que iba a terminar creando el Atlético Club de Madrid, con una serie de
estudiantes vascos, principalmente de la Escuela de Minas. Concretamente, Luis Miguel Gonzalez,
en su Historia del Atlético de Madrid, narra como, a la salida de la final, anteriormente mencionada,
caminando y charlando surgio la idea de fundar una entidad en Madrid que reuniera a un grupo de
vascos. La reflexion la hicieron, entre otros, Ignacio y Ricardo Gortazar y Manso (alumnos de 3°y 1%
curso de la Escuela), Ramon de Arancibia y Lebario (alumno de 1* curso), Manuel de Goyarrola y
Aldecoa (alumno de 3* curso), Ricardo Gondra y Lazurtegui (alumno de ingreso), Dario de Arana y
Urigtien (alumno de 4° curso), Eduardo Acha y Adolfo Astoreca.

El 26 de Abril de 1903 se realiz6 la fundacion de dicha entidad en la calle Cruz, n° 25, se
aprobaron las bases fundacionales, se eligié la Junta Directiva (Enrique Allende, Presidente) y fue
ratificada por Eduardo Acha, como Secretario del Club. La prensa recogio la creacion y en Bilbao se
hicieron algunas frases cémicas, como: “el Atlético B de Bilbao y bueno” y “el Atlético M de Madrid y
malo”.

Los Gortazar y Manso, Ignacio y Ricardo, de familia noble, nacieron, respectivamente, en
1881 y 1884, en Bilbao. A los 17 afios, vinieron a Madrid a preparar el ingreso en la Escuela de
Ingenieros de Minas. Vivieron en las calles de Preciados, n°® 37 y Jovellanos, n° 5, y en la Plaza de
las Cortes, n° 8. Su salud fisica y su complexion fuerte les debieron hacer buenos jugadores de
futbol. Ignacio fue profesor en la Escuela de Ingenieria Técnica de Bilbao (1929) y fue Inspector de
12 Categoria (1931). Ricardo termino la carrera en 1912.

Ramon de Arancibia y Liborio nacié en 1884 y destacd en el bachiller, sobre todo en
Retdrica. Vivio en las calles de Recoletos, n°® 24, y Cruz, n°® 35, y tard6 en terminar los estudios de
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Ingeniero de Minas, pues la Electrotecnia del Prof. Madariaga le dio bastante guerra y el fatbol le
debié de consumir tiempo.

Manuel de Goyarrola y Aldecoa nacié en Bilbao en 1882, realizando un buen bachiller en
esta ciudad, con la calificacion de sobresaliente. Vivié en Madrid con los hermanos Gortazar y con
Ramon de Arancibia. Hay una anécdota que se conserva en la documentacion de la Escuela de
Minas, ligada a una gran fiebre catarral que tuvo en Junio de 1900, estando él ingresado en la
Escuela. Como consecuencia de este catarro, pidid al entonces Secretario de la Escuela, Sr. Guitian,
aplazamiento del examen del 19 al 22 de junio: fue suspendido. Termind la carrera en 1908,
después de aprobar la Gltima asignatura, que fue la Electrotecnia.

Ricardo de Gondra y Lazurtegui nacié en Bilbao en 1885; ingresé en la Escuela de Minas
de Madrid en 1903 y termind sus estudios en 1909.

Dario de Arana y Uriglien nacié en Bilbao en 1882 y estudié en la Escuela de Minas de
Madrid. Su expediente académico no tiene gran documentacion.

Todos ellos fueron grandes ingenieros, desde luego, pero que debieron jugar bastante al
futbol y que fueron unos grandes apasionados por fomentar este deporte no hay duda, pues su obra
cien afios después perdura, y su idea de que Universidad y deporte deben ir unidos, era una pura
guimera en los comienzos del siglo XX, cosa que nadie discute hoy en dia. Actualmente, el deporte
es un valor unido a la juventud, principalmente, y Universidad es juventud en su mas amplio sentido.

4.12 Comunicacién social

Uno de los retos pendientes de la mineria moderna es desarrollar una comunicacion
fluida con las poblaciones de su entorno, partes interesadas y afectadas, asi como con
organizaciones no gubernamentales. El impacto territorial de la mineria, la magnitud de los
riesgos ambientales y la mayoritaria posicion de rechazo hacia la misma, requiere un esfuerzo de
transparencia, informacién y dialogo por parte de las empresas mineras para contrarrestar el
desconocimiento o la demagogia que rodea muchas veces la percepcién publica de esta
actividad milenaria.

La informacion puede hacerse de mdltiples formas, mediante paginas web, boletines
informativos periédicos que aborden los asuntos de interés o de preocupacion, documentos
especificos referidos al medio ambiente o la seguridad, actos publicos y visitas a las operaciones.

Cada vez son mas frecuentes los informes anuales de “sostenibilidad”, “medio
ambiente” y “seguridad y salud” que las empresas mineras editan para dar cuenta de sus
actividades en esos campos, abordando con transparencia asuntos criticos tales como: hectareas
restauradas frente a hectareas afectadas; volimenes de agua reciclada o tratada; reduccién de
emisiones atmosféricas, etc.

En este sentido, un ejemplo de informacién ambiental es el iniciado por la empresa
impulsora (Cobre Las Cruces, S.A.) del proyecto Las Cruces. Para ello, ha editado, bajo la
direccion y coordinaciéon de FRASA Ingenieros Consultores y AIA Consult, un documento de 71
paginas, con 66 tablas de datos y 41 fotografias titulado “Valoracion ambiental del estado pre-
operacional de proyecto minero-hidrometallrgico Las Cruces”, tomando como base la
informacién ambiental generada a lo largo de seis afios. De este modo, Cobre Las Cruces, S.A.,
quiere dar a conocer este estudio a las instituciones, vecinos, empresas, ONG y medios de
informacién. Su objetivo es el de contribuir al conocimiento del estado medioambiental del
entorno del proyecto para que a lo largo de la vida de la operacion extractiva pueda tomarse
como referencia.

Bajo el mismo principio director, varias empresas (Rio Narcea Gold Mines; Cobre Las
Cruces) editan boletines periédicos, destinados a las poblaciones del entorno con el objetivo de

informar sobre la evolucién de sus operaciones, y tratar aquellos aspectos que suscitan el interés
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VALORIZACION DE LAS AGUAS DE MINA

4.13 Utilizacién minera de aguas recicladas

Que el agua es un recurso cada vez mas preciado, no por mas escaso, Sino por mas
demandado, es un lugar comun en la conversacion diaria y una preocupacioén y prioridad de los
planificadores y gestores del agua.

Una de las actuaciones, en la aplicacion del concepto de sostenibilidad a este recurso,
es el reciclaje de las aguas. En el caso de la reutilizacién de aguas residuales depuradas,
promovido por el Ministerio de Medio Ambiente, la situacién en Espafia en el afio 2003 es la
reflejada en la Tabla 12.

Volumen reutilizado
Usos 3

Hm>/afio %
Riego agricola 284,9 82,3
Servicios urbanos 24,0 7,0
Recreativos y campos de golf 20,6 6,0
Industriales 2,5 0,7
Ecoldgicos, recarga acuiferos, 14,0 4,0

etc.

Total 346,0 100,0

Tabla 12. Reutilizacién de aguas residuales en Espafia.

Fuente: P. Catalinas, E. Ortega. CEDEX, 2002. WEB Ministerio del Medio Ambiente

4.14 Utilizacion del agua de mina

Este capitulo se basa en lo expuesto por Fernandez Rubio (2006), en el libro sobre Agua e
Mineracéo del Instituto Brasileiro de Mineracéo, y se complementa con aportaciones de Javier Lillo.

Cuantos trabajan en el mundo de la mineria son conocedores de la dualidad con la que se
presenta el agua: absolutamente necesaria para muchos de los procesos y operaciones a desarrollar,
pero también elemento que origina problemas y supone costos adicionales importantes.
Desafortunadamente son pocos los trabajos que compilan los aspectos referentes al empleo del agua
de minas para atender otros usos, a pesar de ser muchos los ejemplos que existen.

En este capitulo se presentan algunos abastecimientos a partir de aguas de mina, en
Espafia, abordando el interés de estos recursos hidrolégicos, sin entrar en la exposicion de técnicas
de drenaje ni de prevision de caudales.

Hemos de comenzar diciendo que la necesidad de drenaje estd relacionada, muy
frecuentemente, con el hecho de que muchas operaciones mineras se desarrollan bajo nivel freatico,
lo que obliga a drenar las aguas del entorno minero, frecuentemente con grandes caudales por el
desarrollo del ambito “captado”, que tienen que mantenerse drenadas a lo largo de la operacion
minera, y otras veces con aportes reducidos, pero nada despreciables en determinas areas. En estas
condiciones es fundamental la adecuada gestion y manejo de estas aguas.
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En este planteamiento, la viabilidad técnica y econémica de una explotacion minera esta
condicionada, muy frecuentemente, al adecuado conocimiento del contexto hidrogeologico en el que
se ubica, y al consiguiente disefio de las actuaciones de drenaje, el cual sera tanto mas eficiente, y
de menor costo, cuanto antes se inicie. Es por ello que hay que plantear, desde el comienzo de la
investigacion, hasta la post-clausura de la mina, el abordar con herramientas adecuadas los aspectos
hidrogeoldgicos, disefiando e implementando las medidas preventivas y correctivas mas adecuadas.

Para evitar o reducir las afecciones hidrolégicas negativas, los dispositivos de drenaje
tienen que implementarse con las tecnologias mas adecuadas, bien contrastadas por la experiencia,
pero muy variadas, de acuerdo con la naturaleza del yacimiento y el tipo de explotaciéon minera.

Basico es, como punto de partida, conocer con gran precision el contexto hidrogeologico
minero, sin olvidar que el planteamiento tiene que ser dindmico, requiriendo actualizacién vy
adecuacion, a lo largo de toda la vida de la operacion minera.

Cuando se requiere efectuar el drenaje del ambito minero, la tecnologia mas conveniente es
la que hemos denominado Drenaje Preventivo en Avance (DPA) que, desde el punto de vista
hidrodinamico, consiste en provocar un “efecto sumidero”, en el contexto hidrogeolodgico, hacia el que
fluye el agua subterrdnea, sin entrar en contacto con la propia mina. Es asi como se pueden
conseguir aguas de calidad, idéneas para diferentes empleos, e integrables en la gestion optima de
los recursos hidraulicos. Por otra parte, al final de la vida activa, el hueco minero se vera inundado,
con un agua que, en muchas circunstancias, puede convertirse en un activo, al que se le pueden dar
muchos usos: regularizacion de la escorrentia superficial; creacion de humedales y biotopos
acuaticos; abastecimiento industrial, agricola o doméstico; uso turistico y de ocio; etc.

Los caudales que puede aportar el drenaje minero dependen, fundamentalmente, de las
caracteristicas de los acuiferos afectados (transmisividad, dimensiones de las fracturas, espesor
saturado, grosor de las capas protectoras, etc.); de los aportes inducidos desde aguas superficiales; y
de las infiltraciones rapidas de las precipitaciones. En todo caso, para quienes estan alejados del
mundo de la mineria, pueden resultar sorprendentes los caudales drenados por muchas
explotaciones. Para las minas de carbén de Espafia se ha dado la cifra media de 2,5 m°/t de carbon
lavado, con valores que oscilan entre 1,2 y 4 m%t (Fernandez Aller, 1981). En la mina de Reocin
(Cantabria), en el momento de su cierre controlado (1 de noviembre de 2005), se bombeaban 1.200
L/s.

Estos caudales pueden evolucionar de diferentes maneras (Fernandez Rubio y Lorca
Fernandez, 1993):

%  Evolucion de los caudales en campana de Gauss. En muchas explotaciones, es
frecuente que se produzcan grandes irrupciones de agua, con fuerte incremento inicial
de caudal, y paulatina reduccién del mismo transcurrido cierto tiempo, hasta llegar a
una relativa estabilizacion. Este comportamiento, tipico de contextos hidrogeol6gicos
heterogéneos, es normal cuando el agua procede de:

- intercepcién de conductos privilegiados en un medio heterogéneo,
- acceso a compartimentos estancos mas o menos confinados,
- colapsos de techo que afectan a acuiferos suprayacentes,

- subpresiones de muro debidas a la presion de acuiferos confinados, cuyas
aguas irrumpen a través de la capa protectora, o

- infiltraciones rapidas relacionadas con periodos de lluvias muy intensas.

Se trata de flujos en régimen turbulento, que pueden arrastrar importantes cantidades
de soélidos en suspension. Si las irrupciones se presentan en trabajos mineros
realizados sin resguardo de capa protectora, la evoluciéon de caudales suele presentar
incrementos mas lentos que cuando existe dicha capa. Igualmente, la representacion
de los porcentajes de irrupciones, para diferentes caudales, presenta forma de
campana de Gauss, mas suave cuando no hay dicha capa que cuando la hay.
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Este fue el caso de las labores mas profundas de la mina de Berga (Barcelona),
explotacién subterrdnea en la que la subpresion del acuifero karstico de muro
provocaba la irrupcion de agua confinada subyacente, al producirse la rotura y
levantamiento del suelo en areas hundidas ya explotadas, con aportes importantes y
dificiles de reducir. En esta misma mina otros aportes rapidos importantes estaban
relacionados con lluvias intensas, e infiltracion desde explotaciones a cielo abierto, a
través de minados subterraneos abandonados.

También podriamos incluir aqui el caso de la mina La Oportuna (Andorra, Teruel),
explotacién subterranea de carbdén, en la que se han registrado una serie de
irrupciones, como consecuencia de colapsos de techo, y la consiguiente
intercomunicacién con el sistema acuifero detritico multicapa suprayacente. El drenaje
ha aportado arenas y arcillas plasticas, que han terminado colmatando la zona
colapsada, hasta restituirse el aporte de agua a la situacion previa a la irrupcion.

Bombeos de drenaje extraordinario, relacionados con lluvias muy intensas, tuvieron
gue realizarse en las inundaciones de octubre de 1973 en la mina del Marquesado
(Granada), explotacion a cielo abierto de mineral de hierro, al producirse una lluvia
extraordinaria que causo la rotura de los diques que encauzaban las ramblas y la
entrada de las aguas en la explotacion, con inundacion del fondo de la corta.

Evolucién de caudal creciente en el tiempo. Los caudales drenados suelen sufrir un
incremento paulatino en el tiempo, consecuencia fundamentalmente de la
profundizacion de las labores mineras y del aumento de la extension afectada
(excavacion a cielo abierto o subterrdnea). Estos incrementos suponen un aumento del
conoide de drenaje, posibilidad de intercepcion de escorrentias superficiales y recarga
inducida desde otros acuiferos. Este caso puede desembocar en el anterior,
transcurrido un tiempo mas o menos largo, si los trabajos mineros reducen su extension
en superficie o su profundizacion.

Esto puede acontecer a lo largo de la vida de la mina, o en diferentes etapas de la
misma, cuando se imponen periddicamente nuevos niveles de drenaje. Este ha sido el
comportamiento de la mina Castilla (Guadalajara), explotacion a cielo abierto de
hierro, drenada mediante sondeos verticales ubicados en la periferia y en su interior,
cada vez que ha sido requerido deprimir el nivel piezométrico para bajar la explotacion
a un nuevo piso (Fernandez Rubio, 1974).

Igualmente podemos incluir el caso de la mina del Marquesado (Granada), en la que
cada vez que se ha requerido rebajar el nivel dinamico, para profundizar el fondo de la
explotacién a cielo abierto, ha sido necesario intensificar el bombeo, para extraer las
reservas acumuladas entre el conoide ya estabilizado y el que se impone para el nuevo
nivel de explotacion.

Ejempilo tipico de este comportamiento lo ha ofrecido la mina de Reocin (Cantabria),
explotacién superficial / subterranea de zinc y plomo, donde a lo largo de un muchos
afios se ha producido un incremento anual medio de caudal de 126 m®h, sujeto a
variaciones mas o menos importantes, funcion de las lluvias (infiltracion a través de un
sistema karstico muy desarrollado y viejas labores mineras), intercepciéon de fallas
drenantes y regulacién provocada mediante almacenamiento de agua en el propio
hueco minero.

Evolucién con caudal constante. Son frecuentes los casos de drenaje de minas con
caudal que se mantiene relativamente constante, a lo largo de grandes periodos de
tiempo. Esto puede acontecer por varias circunstancias:

- ser consecuencia de regulacién del drenaje a través de sondeos o taladros de
interior, con sus correspondientes valvulas de cierre, para acomodar el aporte a
la capacidad de bombeo instalada,
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- estar provocado por efectos sumatorios del agotamiento de la componente de
reservas del acuifero, correspondientes a una profundidad de drenaje, y del
aumento consecuencia de la extension de las labores,

- derivar del drenaje en un sistema acuifero multicapa, con efectos de “goteo” a
través de acuitardos intermedios, y

- ser consecuencia de la disminucion de reservas hidrogeoldgicas, compensada
con el incremento de agua exdgena aportada para los trabajos mineros.

En este sentido hay que tener en cuenta que la frecuente disminucion de la
permeabilidad con la profundidad, tiene incidencia notoria en la reduccién de aportes
de agua, conforme avanza la profundidad de la explotacion.

En la mina del Marquesado (Granada), como consecuencia de una alimentacion
inducida, procedente de acuiferos parcialmente aislados por acuitardos, se han
presentado caudales semiconstantes, una vez que el bombeo, desde sondeos
verticales realizados en el interior de la corta, alcanzaba un régimen de equilibrio para
cada profundidad de drenaje (Fernandez Rubio, 1974; Medina Salcedo, et al. 1977;
Medina Salcedo, et al., 1978).

Evolucién de caudal decreciente con el tiempo. Este comportamiento es normal cuando
el drenaje o la irrupcion se producen en las siguientes circunstancias:

- drenaje en régimen no permanente, mediante bombeos a nivel constante, a
través de sondeos verticales, impuesto por la profundidad de las bombas, y

- drenaje que puede verse afectado gradualmente por la disminucién de reservas
y el mantenimiento de recursos.

Evoluciones mixtas. Se trata de casos en los que se superponen, temporalmente,
alguna de las diferentes tipologias descritas.

Si se aplican adecuadamente las tecnologias idéneas, estas aguas de mina pueden pasar a
ser un gran activo, integrable en la gestion 6ptima de los recursos hidricos.

En este sentido hay que sefialar que los acuiferos, que se pueden encontrar en el ambito
minero, son semejantes a los que, en muchas ocasiones, son objeto de bombeo para atender a
demandas de agua para abastecimiento urbano, agricola e industrial. Cuando asi acontece y se
emplea el Drenaje Preventivo en Avance (DPA) que, en su expresion mas simplificada, consiste en
extraer agua del acuifero, en sectores alejados cierta distancia de las labores mineras, se extrae
sencillamente agua de un acuifero, que “no se entera” del objetivo de drenaje minero y, en
consecuencia, su calidad se corresponde con lo que seria la de una captacion en dicho acuifero

subterraneo.

A continuacién presentamos algunos ejemplos de estas actuaciones.

%

Mina de Reocin (Cantabria)

De esta mina de sulfuros complejos se ha bombeado en los Ultimos afios, hasta su
clausura, un caudal medio de 1.200 L/s, de agua de calidad adecuada para atender a
todos los requerimientos de la mina, y para su empleo, aguas abajo del vertido al rio
Saja, para abastecimiento de grandes industrias, y para mantener el caudal ecoldgico.

Mina Las Cruces (Sevilla)

Sobre este yacimiento de cobre, del que nos ocupamos en otros lugares, se localiza un
acuifero protegido, para su empleo en abastecimiento y regadio, por lo que s impone la
condicién de no afectarlo ni en su cantidad ni en su calidad.

Para ello, se ha disefiado y puso a punto un sistema de proteccién del acuifero,
mediante drenaje preventivo en avance, con sondeos exteriores y perimetrales a la
corta, para captar el agua subterranea, antes de que entre en contacto con mineral
oxidado, dispositivo complementado con un sistema de sondeos de re-inyeccion,
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situados a 2-3 km de la corta. De esta manera, durante la operacion minera, el agua de
drenaje retornara al acuifero.

%  Minas de Sierra Menera (Teruel y Guadalajara)

Un ejemplo menos espectacular, pero muy didactico, ha sido el de drenaje de estas
minas a cielo abierto de hierro, situadas en la divisoria de las cuencas hidrograficas
atlantica y mediterranea, explotadas intensivamente durante decenas de afios. En ellas
la mineralizacion de hierro se localiza en contacto con un acuifero karstico confinado
del Silarico, integrado por calizas, dolomias y magnesitas, que se extiende a ambos
lados de la divisoria y en la zona axial.

En condiciones no influenciadas, y dada la elevada permeabilidad Kkarstica, la
piezometria presentaba una casi horizontalidad, en cada masa mineral, confinada por
formaciones de techo y muro de baja permeabilidad.

El drenaje preventivo en avance lo planteamos (Fernandez Rubio, 2001a; Fernandez
Rubio, 2006; Fernandez Rubio y Pulido Bosch, 1978) mediante sondeos de captacion,
tanto en la periferia como en las bermas de las cortas, conduciendo mediante tuberias
a todas las aguas bombeadas, hasta su descarga en la red hidrografica, a distancia tal
que se garantizase el no retorno a la mina. Esta agua permitio: satisfacer todos los
requerimientos de la explotacién (fundamentalmente riego de pistas y demanda
industrial); abastecer al poblado minero de Ojos Negros y al pueblo de Setiles;
suministrar agua a una laguna, muy afectada por la sequia estival, y a la que se dio
utilidad recreativa y de ocio; y atender al riego de parcelas agricolas.

%  Minas de Alquife (Granada, Espafia)

Igual referencia se puede hacer con estas minas de hierro, cuyas aguas de drenaje se
han utilizando, hasta el cese de la actividad minera, sin necesidad de tratamiento, para
atender regadios y para la recarga artificial a distancia, del propio acuifero drenado, al
objeto de evitar la afeccién a los regantes.

VALORIZACION DE LAS AGUAS DE DRENAJE DE MINA EN AREAS DE ELEVADA
PLUVIOMETRIA: CASO DE LA MINA PUENTES

(TRATAMIENTO DE LAS AGUAS DE DRENAJE PARA SU REINCORPORACION A
LOS CAUCES NATURALES)

Hay algunas explotaciones que en lugar de tener gran abundancia de agua en su
espacio geolégico (geosfera), la tienen en su espacio atmosférico (atmosfera) debido a la elevada
pluviometria que sufren con asiduidad.

También estas explotaciones estan obligadas a drenar grandes cantidades de agua, y
también deben plantearse esta problemética, y las medidas preventivas y correctivas necesarias,
desde el disefio inicial hasta la post-clausura.

Pero ya aparece de entrada una primera diferencia que hace que el problema del
drenaje sea mayor en estas explotaciones, al no poderse evitar, preventivamente, que estas
aguas atmosféricas caigan directamente sobre las superficies afectadas por la explotacion.
(Recordemos que no estamos hablando aqui de evitar que las aguas de escorrentia y los cauces
de las proximidades de la explotacion invadan las superficies afectadas y se contaminen, lo que
si puede conseguirse con canales de guarda en mina y en escombrera).

En el caso que nos ocupa, las aguas de lluvia que caen sobre los propios materiales
minerales desmenuzados y puestos a la intemperie por la explotacion, en las excavaciones y en
las escombreras, quedan contaminadas en mayor o menor grado por dichos materiales, en
funcién de las caracteristicas fisicas y quimicas de los mismos. Y a esta contaminaciéon suele
contribuir excepcionalmente el hecho de que los citados materiales, que antes estaban
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enterrados, queden sometidos ahora a la accion simultanea del agua y del oxigeno del aire.

Ante este problema solamente podran tomarse medidas correctoras, de manera que
para poder reintegrar estas aguas a su medio habitual, es decir para hacer algo equivalente a la
re-inyeccién que se hace con las aguas del espacio geolégico, es completamente necesario
proceder al tratamiento correctivo mas eficaz posible, hasta conseguir la eliminacion suficiente de
los contaminantes adquiridos (calidad adecuada).

Y aqui podemos ver una segunda diferencia también desfavorable para estas
explotaciones, que es la variabilidad de la lluvia. En este caso no hay depdsito geolégico de
acumulacion como ocurre en los acuiferos, y los disefios de canales , bombeos, tratamiento, etc.
no pueden hacerse con un caudal medio, sino que deben hacerse para los maximos caudales
esperados en las puntas pluviométricas, lo que supone un agravamiento economico muy
importante del problema.

Este caso que nos ocupa es precisamente el de la Mina Puentes de lignito pardo de
Endesa en As Pontes de Garcia Rodriguez (A Corufia). Con una pluviometria media anual tan
alta como 1.650 I/m2 (y puntas diarias de hasta 120 I/m2), unos materiales muy contaminantes
(arcillas y piritas que acompafian a los lignitos), una gran superficie afectada de hasta 24 km2
(2.400 hectéareas, entre mina y escombrera), y algunas aguas de areas contiguas que se
incorporan, esta explotacion debe afrontar y solucionar el problema que supone tener un volumen
medio de unos 65 Millones de metros cubicos anuales de aguas contaminadas, con caudales
extraordinariamente irregulares en el tiempo.

Con una produccion en su segundo periodo en el entorno de 6 Millones de
toneladas/afio, resulta un caudal drenado excepcionalmente alto de casi 11 m3/t de lignito
extraido.

El primer problema a afrontar es captar y evacuar estas aguas contaminadas fuera de
las areas afectadas. Para estas funciones, existen en el hueco de mina mas de 20 depdsitos de
recogida y acopio (en distintas zonas y alturas) a los que se hace llegar el agua por gravedad,
mediante el disefio de sus bancos de trabajo con doble pendiente, y a través de cunetas y zanjas.
Cada deposito cuenta con varias lineas de bombeo hasta la superficie, cuyo funcionamiento esta
automatizado y se gobierna desde el Centro de Control de la mina. En la escombrera, la misma
funcién puede hacerse de manera mas sencilla, siempre por gravedad, mediante bermas de
suave pendiente con barreras de interseccion, cunetas de cabeza y pie en taludes, cunetas
recolectoras revestidas de piedra, y canales.

Y desde el borde de mina y escombrera las aguas se conducen por canales de
hormigén de gran seccién hasta la Planta de Tratamiento, elemento fundamental de toda esta
infraestructura de drenaje.

Se trata de una de las plantas mayores de Europa disefiada con la caracteristica

particular de que puede funcionar correctamente con cualquier caudal comprendido entre 0,5y 30
m?/s, lo que exige un disefio complejo y un sistema de control muy sofisticado.
Tiene secciones de predesbaste (rejas y pozo de gruesos), desbaste (rejas de finos), desarenado
y desengrasado (piscinas con barredoras de superficie y de fondo), neutralizaciéon en dos etapas
(piscinas con aireacion y adicion de lechada de cal), floculacion (piscinas con agitacion y adicién
de floculante), y decantacion (seis unidades circulares de 40 m de diametro). Todo ello con una
serie de servicios auxiliares (canales de medida, sala de reactivos, bombeo de lodos, etc.),
sensores, controles, toma de muestras, etc., dirigido todo desde una Sala de Control con un
potente sistema informatico.

La carga contaminante que elimina esta Planta esta formada fundamentalmente por
sélidos en suspension (a causa de las arcillas), fuerte acidez (por la oxidacion de las piritas), y
metales disueltos (Fe, Mn, etc. que son movilizados por la fuerte acidez).

Con estas infraestructuras y proceso, las aguas contaminadas se convierten en un
activo que puede dedicarse a cualquier uso, aunque no es necesario dada la abundancia de este
elemento en la zona, por lo que las aguas tratadas se reincorporan a los cauces naturales a los
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gue en realidad pertenecen.

Sin esta correcta gestién de los recursos hidricos, que aqui podemos decir que estan en
su espacio atmosférico, no hubiera sido posible la explotacién de la mina.

Una utilizacion de indudable interés es la que se vienen desarrollando con aguas acidas
de la zona minera de Tharsis.

En la Faja Piritica existe gran cantidad de embalses de aguas &cidas procedentes de
actividades mineras, y explotaciones a cielo abierto y subterraneas abandonadas con importantes
cantidades de aguas acidas, que no tienen utilidad alguna.

El Instituto Geologico y Minero de Espafia, con experiencia en el tratamiento de aguas
acidas de origen minero, de acuerdo con Nueva Tharsis S.A.L., se plante6 el tratamiento de
aguas acidas para su uso en el riego de citricos u otro cultivo alternativo.

Para ello se caracterizaron aguas acidas de distinta procedencia, tales como Dique
Grande, Corta Lagunazo, Filon Centro y Filén Norte - Sierra Bullones, con pH que oscilan entre
2,75 a 3,65 y contenidos metdlicos que oscilan entre 5 mg/l a 325 mg/l de zinc y 1mg/l a 2.850
mg/l de férrico, y se han ensayado distintos procesos para adecuar dichas aguas al riego
agricola.

A la vista de los resultados obtenidos en laboratorio se construyé una planta con
capacidad de tratamiento de 150 m%hora, gue estd tratando las aguas acidas de Dique Grande y
Corta Lagunazo, con las que se riegan 300 hectareas plantadas de naranjos de Citricos Tharsis
S.A.

En 1988 se cred la Ri6 Tinto, S.A., participada por importantes inversores del factor

agropecuario del levante espafiol, con una inversioén inicial de mas de 6.500 millones de euros, y el
objetivo de poner en explotacion grandes extensiones de frutales (principalmente naranjos),
aprovechando las ventajosas disponibilidades de suelos, las idéneas condiciones climaticas y el
desarrollo de rigurosos estudios técnicos.

Esta empresa cuenta con modernas instalaciones de calibrado, envasado y etiquetado de la

fruta, ocupandose de todos los procesos de comercializacion de sus producciones que, en buena
parte, se destinan a los mercados alemanes, franceses y britanicos.

Un ejemplo del aprovechamiento de las aguas de minas lo encontramos en Linares
(Jaén) donde se estan extrayendo aguas de los pozos mineros inactivos para riego. La
peculiaridad de este caso radica en que la mineria subterranea ha generado en el granito
(material con régimen hidrogeolégico definido por la circulacion restringida en zonas de alteracion
y fracturas) un efecto drenante muy acusado por los sistemas de pozos y galerias, que actlan
como colectores y que modifican el comportamiento hidrogeolégico a escala local y regional. Sélo
en Linares se ha estimado un volumen de huecos de ~ 13 hm?® (Marin Lechado et al., 2001). En el
mismo sector de Linares existe un socavon minero de desaglie que evacua agua (50-70 I/s) de
varias explotaciones al rio Guadalimar (Hidalgo Estévez et al., 2002).

El distrito minero de Linares-La Carolina (provincia de Jaén) engloba numerosas minas
subterrdneas de sulfuros metalicos abandonadas. Se trata de explotaciones de filones,
principalmente de galena (Gutiérrez-Guzman, 1999). En el sector de Linares las mineralizaciones
estan asociadas a un batolito granitico, mientras que en el sector de La Carolina el dmbito
geolégico es mas complejo, ligado a materiales paleozoicos intensamente deformados.



vpascual
Nuevo sello


CONAMA

resoMacionaldelMedicAmbiente

Activos ambientales en la mineria de Espafia.

Tras el cese de las actividades mineras subterraneas en el batolito de Linares (Gltima
mina cerrada alrededor del afio 1980), se ha producido una transformacion agricola, en el area,
basada en la puesta en riego de olivar, a partir del agua bombeada en los huecos mineros,
conectados en su mayor parte por un socavén concebido originalmente para el drenaje de las
minas.

La recarga al batolito se ha estimado entre 8 y 10 hm®afio, como media, procedente en
su mayor parte de infiltracién del agua de lluvia. Se trata de aguas, de caracter alcalino, con
calidad quimica aceptable para usos agricolas (Hidalgo y Benavente, 2001). Las reservas
subterraneas asociadas a los huecos mineros se han evaluado en 8,5 hm*.El bombeo representa
en la actualidad del orden del 70-80% de los recursos medios del batolito (Benavente et al.,
2002).

Los datos obtenidos sobre la descarga del socavén indican una disminucion progresiva
de sus caudales. Si el incremento en los bombeos sigue creciendo a un ritmo del orden de 0,5
hm?®/afio, podria llegarse a la desaturacién del batolito en un periodo de 10 afios.

En el sector de La Carolina las circunstancias difieren, respecto al sector de Linares. Se
trata, en este caso, de un area adyacente a un espacio natural protegido (Parque Natural de
Despefiaperros) y el terreno muestra menor grado de antropizacion. Por otra parte, la orografia
de la zona condiciona la existencia de numerosos pequefios socavones, los cuales aportan
reducidos caudales de aguas que, en algunos casos, son netamente acidas (Hidalgo et al.,
2006).

El grupo estatal Hulleras del Norte, S.A. (Grupo Hunosa), a partir de la firma del “Plan
Nacional de Reserva Estratégica de Carb6n 2006-2012 y Nuevo Modelo de Desarrollo Sostenible
de las Comarcas Mineras”, decidié rentabilizar sus conocimientos y abrir camino en nuevas
energias y medio ambiente.

En este sentido, el presidente del Grupo Hunosa, Garcia Secades (2005), ofrecié datos
relevantes con respecto a la importancia de agua en las minas de carbén de Hunosa, en la
jornada denominada “El agua en Asturias: un uso sostenible en las distintas vertientes”,
organizada por la Fundacién INFIDE, en el Campus Universitario de Mieres, en la que se
desarrollaron ponencias y mesas redondas con participacién de expertos en recursos hidricos.

En esta visién hay que destacar dos hechos:

% La capacidad de agua embalsada en Asturias, es de 496 hectémetros cubicos,
distribuidos en 22 presas o embalses; el agua bombeada por todas las unidades de
Hunosa, en las dos cuencas asturianas del Caudal y del Nal6én, durante el afio 2004,
fue de mas de 37 millones de metros cubicos.

%  La media de bombeo en las minas de Hunosa, de los Ultimos cuatro-cinco afios, esta
en torno a 30 millones de metros cubicos por afo; si tenemos en cuenta que en
Asturias se consumen 58 millones de metros cubicos, se deduce que con esta agua
podria abastecerse a mas de la mitad de la poblacién asturiana, con el afiadido de la
cercania a los grandes nucleos de poblacién.

¢Son adecuadas las caracteristicas fisico-quimicas de esta agua?. Secades dio a
conocer los resultados de los controles llevados a cabo regularmente por la empresa, de los que
se desprende que:

% El pH es bastante regular y oscila en torno a ocho, y siempre en la banda comprendida
entre 5,5y 9,5,
% los sélidos en suspension, estan por debajo de los 25 mg por litro,

% la conductividad estd por debajo de los 2.000 psiemens por centimetro(salvo una
excepcion),
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% el contenido en hierro es mas variable: mientras los pozos que aln estan en
funcionamiento vierten aguas con bajo contenido en hierro, los pozos cerrados
presentan mayores oscilaciones, dependiendo probablemente de procesos de
disolucion de piritas, con aporte de diferentes sales,

la mineralizacion es media-baja, con un componente mayoritario de bicarbonatos, y
contenidos minoritarios de fluoruros, nitritos, hierros, magnesio, aluminio, etc.,

la dureza es media-alta,

se detecta la presencia de algunas sustancias no deseables, como nitritos, hierro y
manganeso, en cantidades pequefias,

no presentan elementos téxicos, y
es baja su radiactividad, tanto alfa como beta, como la total.

EE EF& &

Desde el punto de vista bacterioldgico son no potables, tal y como salen de los pozos,
pero pueden corregirse mediante sencillos procesos de potabilizacion.

Se puede decir que son aguas que necesitarian un tratamiento sencillo, probablemente
bastante semejante al habitual de las estaciones de tratamiento de agua potable, para hacerla
aptas para consumo humano o industrial.

La consideracion de estos datos y el andlisis de los costes del bombeo (en torno a 6
millones de euros anuales), han hecho que Hunosa haya comenzado (con la colaboracion del
Instituto Geoldgico y Minero de Espafia y la Universidad de Oviedo), a investigar las
caracteristicas de los acuiferos mineros. Investigacién que aportara importantes datos sobre la
calidad de las aguas de mina, y sus posibles aplicaciones para consumo humano, uso industrial,
aprovechamiento energético y para garantizar el caudal ecol6gico de los rios.

En este contexto, en Septiembre de 2006, se firmd en Oviedo un convenio entre el
Grupo Hunosa, la Universidad de Oviedo y el Instituto Geolégico y Minero de Espafia, para
analizar el uso potencial de las aguas de estos pozos mineros, asi como la posibilidad de
almacenar diéxido de carbono en las explotaciones abandonadas.

Este convenio denominado “Estudio hidrogeoldgico de los depésitos de aguas
subterrdneas asociadas a la actividad minera de la cuenca central asturiana: problematica y
posibilidades de aprovechamiento”, tendra una duracion inicial de dos afios, prorrogables por
otros tres mas. Para la financiacion de los dos primeros afios el Grupo Hunosa aportara 1,1
millones de euros, asi como la disponibilidad de toda la informacion cartografica de la que
dispone, y la colaboracién de su personal técnico. ElI IGME aportar4 sus medios técnicos y
humanos, y la Universidad de Oviedo el personal y la documentacién del Departamento de
Explotacion y Prospeccion de Minas, de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas.

Los objetivos principales de este proyecto son:

%  Estudiar la posibilidad de integrar, en condiciones éptimas de coste y salubridad, las
aguas sobrantes de la actividad minera en la gestién global de los recursos hidricos,
de las zonas mineras en las que esta presente la empresa.

%  Establecer un disefio basico de las mejores soluciones técnicas para alcanzar este
aprovechamiento, con apoyo en un modelo matematico de flujo y de calidad.

% Integrar el proceso de modelizacién en un programa informéatico que permita realizar
simulaciones y previsiones.

Todo ello se enmarca en la necesidad de prever y evaluar cualquier actuacién futura,
para poder planificar, desde el punto de vista medioambiental y de seguridad, el comportamiento
de las aguas de minas cerradas o que se cierren en el futuro. También se considera necesario
profundizar para conocer la capacidad de los recursos de la empresa y sus calidades o
potencialidades, intentando una adecuada utilizacion del agua de mina. Es asi que se podra
sacar provecho de | indicado por Garcia Secades (2005), de que “la mineria es la Unica actividad
de caracter industrial (en acepcion amplia del término) que es generadora de agua”.
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4.15 Recarga artificial de acuiferos a partir de aguas de mina

La recarga artificial de acuiferos es una técnica de gestion del agua que persigue dos
objetivos: almacenar agua en el subsuelo con incremento de disponibilidad para satisfacer
demandas de tipo consumtivo, y mejorar la calidad del agua, tanto como prevencién o
correccion de su deterioro, como para tratamiento y depuracién de aguas residuales, haciendo
uso del poder autodepurador del suelo y la zona no saturada.

La recarga artificial de acuiferos precisa de la construccién de instalaciones que
permitan infiltrar agua en los acuiferos. Estas pueden ser superficiales (serpenteos, balsas de
recarga y represas) o subterraneas (pozos y sondeos). También se precisa de la existencia de
una fuente de agua que se pueda utilizar en la operacion de recarga. Entre las posibles fuentes
de recarga se encuentra el agua de drenaje de mina (Fernandez-Rubio, 1993).

Esta tipologia de recarga se empled por primera vez en Espafia en 1984, en los
acuiferos de la Comarca de Guadix (Granada), con agua procedente del drenaje de la mina de
Alquife (Granada). Entre los objetivos se encontraba, auque no con caracter prioritario,
recuperar el flujo de manantiales y conservar captaciones histéricas de agua, como eran las
galerias y “minas” construidas por los arabes, en el aluvial del rio Verde. En dicha experiencia
de recarga artificial se utilizaron balsas de infiltracion.

El yacimiento minero de Alquife esta constituido por depdsitos irregulares de hierro,
que arma en marmoles del Complejo Nevado-Filabride, recubiertos por sedimentos detriticos.
Tanto marmoles, como sedimentos detriticos, constituyen acuiferos de diferente entidad e
importancia, conectados hidraulicamente entre si. La explotacion del mineral a cielo abierto
(desde 1963), origin6 una corta, con eje maximo de 2 km, y mas de 200 metros de profundidad,
profundizando por debajo del nivel piezométrico regional, lo que obligé a mantener un drenaje
continuo, para realizar la explotacién en seco. El dispositivo de drenaje preventivo en avance,
incluia dos barreras de sondeos, dentro y fuera de la corta, para drenar respectivamente al
acuifero karstico y al acuifero detritico (jError! No se encuentra el origen de la referencia.), y
un tercer dispositivo que conectaba los dos acuiferos, mediante sondeos (“pozos perdidos”).

Todo ello con un bombeo conjunto del orden de 400 I/s, dando lugar a un pronunciado
conoide de bombeo, con afecciones importantes a la direccion principal del flujo subterrdneo
(que originalmente se dirigia hacia los rios Verde y Fardes); a los caudales de descarga de
manantiales, y a los aprovechamientos a través de captaciones tipo zanja y galeria, en el aluvial
del rio Verde, algunas de ellas muy antiguas. Todas estas alteraciones afectaban tanto al
medioambiente como al aprovechamiento agricola de la zona.

Para compensar y paliar estas alteraciones se realiz6 una operacion de recarga
artificial, que conllevé la construccion de nueve piezdmetros de control, y la conexion y
derivacion del canal que conducia el agua de drenaje de la mina hasta el rio Verde, donde se
vertia directamente al cauce. En la época estival los agricultores captaban y aprovechaban todo
el agua que se vertia al rio, por lo que las operacion de recarga artificial s6lo se planteé para los
meses invernales.

Esta recarga estuvo en operacion hasta que ces6 en su actividad la explotacién
minera (1996), con resultados tan satisfactorios que, una vez ha cesado el drenaje minero, y por
tanto no la afeccion al acuifero, los regantes siguen interesados en realizar operaciones de
recarga artificial aguas arriba del area donde se sitla la demanda de riego.

Otro ejemplo de recarga artificial de acuiferos es el del nuevo proyecto minero Las |
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Cruces. En este caso, el acuifero miocénico Niebla-Posadas, formado por una capa de arenas
bajo un recubrimiento de margas, se sitla geoldégicamente sobre el yacimiento. Para que la
operacién minera no lo afecte se ha disefiado y puesto en operacién un sistema de proteccion
preventivo, consistente en el drenaje y reinyeccidon de las aguas subterrdneas. Consta de un
anillo de sondeos de drenaje en torno a la corta y de otro anillo, mas alejado, de sondeos de
reinyeccion, ambos conectados por una red radial de tuberias.

Otro ejemplo de recarga artificial de acuiferos es el del nuevo proyecto minero Las
Cruces. En este caso, el acuifero miocénico Niebla-Posadas, formado por una capa de arenas
bajo un recubrimiento de margas, se sitla geoldégicamente sobre el yacimiento. Para que la
operacién minera no lo afecte se ha disefiado y puesto en operacién un sistema de proteccion
preventivo, consistente en el drenaje y reinyeccidon de las aguas subterrdneas. Consta de un
anillo de sondeos de drenaje en torno a la corta y de otro anillo, mas alejado, de sondeos de
reinyeccion, ambos conectados por una red radial de tuberias.

Los sondeos de drenaje extraen, mediante bombeo, el agua subterranea del acuifero,
impidiendo asi la entrada del agua subterrdnea en la corta. La misma agua bombeada se
conduce en circuito cerrado, por redes de tuberias hasta los sondeos de reinyeccion. En dichos
sondeos el agua se inyecta a presioén, para reintroducirla en el acuifero. En esta operacion no se
produce detraccion del recurso ni alteracion de su calidad. El sistema, elaborado por la empresa
minera Cobre Las Cruces con la colaboracién de especialistas del agua en mineria (FRASA
Ingenieros Consultores, Water Management, SRK Consulting) ha iniciado su operacién en 2006.

4.16 Habilitacion de humedales

Cuando la calidad del agua de mina se ve afectada en su pH, o por la presencia de metales
pesados disueltos, se emplean cada vez mas los tratamientos pasivos, con bajos requerimientos de
mantenimiento (como los lagunajes aerobicos o anaerébicos), que se presentan como una solucion
muy interesante, desde el punto de vista de la relacién costo / efectividad.

Se trata de actuaciones correctoras, especialmente para aguas acidas de mina (aunque
también para las alcalinas), de las que existe gran experiencia positiva, aunque también fracasos por
inadecuada aplicacion.

Estos tratamientos pasivos, cada vez mas atractivos, consiguen mejorar parametros
guimicos del agua, que han causado problemas de dificil solucién a lo largo de mucho tiempo. Estos
tratamientos, de reduccién bacteriana, hacen precipitar a metales pesados, formando verdaderos
“yacimientos” mineros, en el fondo de los humedales. Pero, desde nuestro punto de vista lo que
interesa aqui destacar es que estos pantanales se presentan como biotopos de gran interés para la
vida vegetal y animal.

El principal factor a favor de estos humedales es su bajo coste de mantenimiento, ligado a
la circunstancia de su pervivencia natural, gracias a originar un entorno ideal para el desarrollo de
bacterias sulfo-reductoras, que generan la alcalinidad responsable del incremento del pH, y de la
precipitacion de oxidos e hidroxidos de metales pesados.

El tratamiento pasivo mas simple es el que se realiza en humedales anaerdébicos artificiales,
pero este tipo de tratamientos solo es aplicable para aguas con pH casi neutro, conteniendo
alcalinidad suficiente para neutralizar la acidez generada, a través de la hidrolizacion y precipitacion
de los metales.

Ahora bien, puesto que los humedales por si no afiaden alcalinidad, y no pueden ser
utilizados para rebajar el contenido en manganeso, actualmente se incorporan a los humedales
anaerobicos: drenes calizos anéxicos (ALDs), sistemas productores de alcalinidad (SAPS) y lechos
filtrantes rocosos.

Frecuentemente la limitacion al empleo de estos tratamientos deriva de la necesidad de
disponer de suficiente superficie, ya que se requiere un tiempo prolongado de circulacion del agua en
el sistema de tratamiento. Por otra parte es necesario estudiar, en cada caso particular, la cinética de


vpascual
Nuevo sello


Ao Ty
:;L.-"--\1
|

AW Y

k|
h

A LA A
ALY AT

N Bl | ) 1

oMacionaldelMedicAmbiente

Activos ambientales en la mineria de Espafia.

remocion de los contaminantes, para proyectar un adecuado disefio. Esto significa que no hay
modelos generales aplicables a todas las circunstancias, y ahi radica una causa frecuente de fracaso
de instalaciones inadecuadamente disefiadas.

Independientemente de estos humedales, existen otros inducidos por la excavacion del
hueco minero, en medios con niveles freaticos préximos a la superficie, que suelen generar
ecosistemas himedos una vez abandonadas las explotaciones y que son, sin duda, un importante
activo ambiental, con el gran valor afiadido que supone la creacion de ecosistemas acuaticos.

En la cantera Los Yesares (Sorbas, Almeria), donde Iberplaco S.A. realiza la
explotaciéon de yeso, se ha generado un humedal que puede alcanzar 1,70 m. de profundidad
maxima, y una superficie de 1,6-1,8 Ha, zona hiumeda que normalmente se seca en el estiaje

En la cantera Los Yesares (Sorbas, Almeria), donde Iberplaco S.A. realiza la
explotaciéon de yeso, se ha generado un humedal que puede alcanzar 1,70 m. de profundidad
maxima, y una superficie de 1,6-1,8 Ha, zona hiumeda que normalmente se seca en el estiaje.

Desde el punto de vista de conservacion ambiental, la laguna es intrinsecamente
valiosa, al existir pocos ecosistemas acuaticos estancados en una provincia tan arida como
Almeria, y por las interacciones entre plancton y plantas sumergidas< (carofitos), con el “microbial
mat” o “biofilm” que tapiza todo el fondo de la cubeta. Dentro de la Directiva de Habitats de la
Unién Europea, la laguna se incluiria en el tipo 3190 (“lakes of gypsum karst”), habitat prioritario
para su proteccion.

Esta laguna tiene como valor afiadido uno de caracter geoquimico: en Europa hay muy
pocos ambientes lacustres situados sobre yesos. Apenas solo las lagunas de gravera de la
cuenca del rio Jarama, aguas abajo de Madrid capital (Alvarez Cobelas et al., 2000) y las de la
cuenca del rio Nida, en Polonia (Wrbbel, 1964), presentan como anién mayoritario el sulfato.

Un aspecto interesante es la utilizacién de algunas lagunas, de fondo de mina, para
“cotos de pesca”. Asi, por ejemplo, la Laguna de la Colonia de Santa Inés, en la ciudad de
Malaga, desarrollada en una antigua cantera de arcilla del Plioceno para ceramica, hoy se utiliza
para pescar cangrejo de rio, que se ha introducido artificialmente y prolifera sin problemas.

La laguna de Tarelo (Sanlicar de Barrameda, Cadiz) constituye un buen ejemplo de
humedal artificial con interés ecoldgico. Se trata de una laguna permanente de 18 ha de
extension y algo mas de 10 m de profundidad maxima. La planta del vaso lacustre es
perfectamente rectangular. Su origen se debe a una antigua cantera de arena, que se explotd,
con fines agricolas, a principios de los afios ochenta para mejorar los suelos de las marismas
situadas al este (Benavente et al. 2006).

Cuando se extrajo la arena no llegé a cortarse el nivel piezométrico, ya que se
encontraba deprimido debido al efecto de la explotacién de las aguas subterrdneas para el
abastecimiento de los regadios de la Colonia de Monte Algaida. Tras la llegada, en 1986, de las
aguas del rio Guadalete para el riego de los cultivos, se produjo un ascenso paulatino de la
piezometria hasta llegar a la situacion actual de inundacién de la laguna. Este humedal ha sido
protegido por la Junta de Andalucia, en virtud de la Ley 2/1989, de 18 de julio, del Inventario de
Espacios Naturales de Andalucia, al quedar incluido en el Parque Natural de Doflana, y de la Ley
8/1999, de 25 de noviembre, del Espacio Natural de Dofiana.

Un caso parecido al anterior lo constituye el Paraje Natural de la desembocadura del
Guadalhorce, en Mélaga. Este humedal ocupa una superficie de 67 ha entre los dos brazos del
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rio Guadalhorce. En los afios setenta, y hasta principios de los ochenta, esta zona se dedicé a la
extraccion de aridos para su uso en construccién. Las canteras se fueron inundando
progresivamente con aguas procedentes del acuifero detritico asociado al delta del rio.

Estas lagunas tienen un gran interés ornitolégico, por ser utilizadas como lugar de
escala hacia areas de invernada por un gran nimero de especies de aves acuaticas (Moreira y
Montes 2005). Asimismo, la gradaciéon de salinidad que existe entre las diferentes lagunas, con
influencia marina y continental (aportes subterrdneos del rio Guadalhorce) incrementan la
biodiversidad del ecosistema (Rodriguez-Rodriguez 2002).

En el Campo de Dalias (provincia de Almeria), caracterizado por un suelo con
propiedades fisicas y fisico-quimicas poco adecuadas, tanto desde el punto de vista agronémico
como desde el punto de vista ambiental (Ramos Miras, 2002) se implantd, en las Ultimas
décadas, una economia basada en los cultivos bajo plastico, que gener6 la necesidad de
materiales adecuados a la construccion del sustrato fértil.

Para aportar estos materiales, al principio de la década de los ochenta, se produjo una
extraccion masiva y continuada de arcillas y limos rojos, que afloran en toda la parte central del
Campo de Dalias, ligados a los sectores distales de los grandes abanicos aluviales que jalonan el
borde sur de la sierra de Gador. Su extraccion, en extensas graveras a cielo abierto, ha dado
lugar a depresiones que se han visto inundadas con aguas subterraneas, una vez abandonada la
actividad extractiva.

Es asi que, en un area endorreica ubicada entre El Ejido y La Mojonera, se originé el
humedal artificial permanente de la Cafiada de Las Norias (Convencion Ramsar, 1971),
delimitado por una curva de nivel cerrada de cota 30 m, con sustrato limoso-arenoso y ausencia
de proteccidn por parte de las autoridades (Castro et al., 2001).

El abandono de los bombeos, por la mala calidad del agua para el riego, y el retorno
producido por riego con agua procedente de otros acuiferos, ha contribuido a que la cantidad de
agua que rellena el hueco de la explotacion aumente paulatinamente. El resultado final ha sido la
creacion de un humedal de terrenos inundables en los parajes de La Molina, Cafiada del Puerco,
Balsa del Sapo, El Salitral, El Antis y Cafiada de la Higuera, cercanos a la pedania de las Norias
de Daza. Se trata principalmente de dos grandes areas hiumedas independientes, separadas por
un camino vecinal, que ocupan un area deprimida.

El humedal se encuentra en la parte central del Campo de Dalias y es alimentado
principalmente por las aguas subterrdneas de la unidad hidrogeoldgica Balerma-Las Marinas.
Esta unidad, la de mayor extensiéon del Campo de Dalfas, ocupa unos 225 km?® y se desarrolla a
todo lo largo de la llanura litoral en la parte central del Campo.

El acuifero esta esencialmente constituido por calcarenitas pliocenas, con espesores
gue pueden alcanzar 120 m, a las que se asocian algunos depodsitos cuaternarios con
comportamiento acuifero. El muro impermeable del acuifero lo forman margas grises pliocenas,
cuyo espesor puede alcanzar 700 m. El borde meridional esta representado por el mar
Mediterraneo, pero en ningln punto las calcarenitas estan en contacto con el mar. En las
condiciones hidrodinamicas actuales, el potencial hidraulico es mayor en esta unidad que en las
confinantes y se produce una descarga hacia ellas (Pulido Bosch et al., 2000).

En la década de los 80 la mayor parte de la unidad presentaba niveles piezométricos
superiores a los 5 m s.n.m (IGME, 1982). Hacia el norte se registraban los valores mas altos; mas
de 40 m al oeste de La Mojonera y 30 m en los alrededores de El Ejido, con un gran conoide de
drenaje en la zona mas occidental (Onayar), con piezometria de hasta -20 m s.n.m.
Posteriormente este conoide, aunque mucho menos profundo, sigue detectandose (Pulido-Bosch
et al., 1989) hasta que en septiembre de 1991 se registra una recuperacion de los niveles que
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alcanza los 5 m s.n.m. (Molina, 1998).

Tal recuperacién esta asociada al abandono de los bombeos y al retorno de agua de
regadio, procedente de los sondeos que captaban materiales carbonatados alpujarrides. En
definitiva, esta unidad presenta un aumento, mas o menos continuado, de los niveles o una
estabilizacion de los mismos, que se refleja en el aumento del nivel de la lamina de agua en el
humedal.

Se ha estimado (Gonzélez et al., 2003), para la unidad hidrogeolégica en la que se
encuentra este humedal, una disminucién en los bombeos, de 18 a 9 hm*/afio entre 1981 y 1993,
estabilizandose en menos de 10 hm%afio hasta el afio 1998/1999, disminucién asociada a un
empeoramiento de la calidad del agua y al consecuente abandono de las extracciones. En el
periodo 1986/1987 (ITGE, 1989) el total de entradas se ha estimado en 27,5 hm® y el de las
salidas en 26 hm®, balance positivo y préximo al equilibrio.

Esta evolucién se evidencia al comparar imagenes aéreas y ortofotografias de 1984,
1999 (MAPA), y 2001. Se observa que el area de extraccion de aridos seca de los afios 80-90,
(imagen mas antigua) se corresponde con el perfil del humedal sobre la foto mas reciente. Las
balsas, ambas en un area deprimida, ocupan 55,8 ha y 59,6 ha.

Este humedal, originado en unas antiguas extracciones mineras de gravas y arcillas
limosas, tiene un notable interés medioambiental, a pesar de problemas derivados de practicas
no siempre respetuosas con este medio tan sensible. Los ornitdlogos han identificado, desde
1988, mas de 165 especies avicolas entre acuaticas y terrestres, de las que cerca de 60 nidifican
en el humedal. Numerosas son especies invernantes y muchas otras son aves migratorias de
paso. Entre las especies nidificantes destacan: malvasia cabeciblanca, cerceta pardilla, calamoén
comun y garcilla cangrejera, todas ellas amenazadas globalmente y que han encontrado en este
humedal uno de sus escasos puntos donde se reproducen con éxito (Lépez Martos, 1997;
Castro, 2001; Matamala, 2006).

4.17 Lagos de mina

Un indudable activo ambiental, en muchos casos, son los lagos finales en las cortas de
mina, una vez realizada su clausura, cuando quedan inundadas de agua de calidad. Es un activo por
el aporte a la biodiversidad, especialmente en cuanto a flora y a fauna, y lo es también por la
posibilidad de aprovechamiento de estos almacenamientos de agua para diferentes usos.

Al final de la actividad minera, en explotaciones a cielo abierto bajo nivel piezométrico, al
interrumpirse el drenaje, se produce la recuperacion del nivel del agua subterranea y, con ello, la
inundacion de la corta. En este sentido, se requiere planificar las operaciones mineras, y la clausura
de la actividad, de forma y manera que se consiga la mejor calidad del agua en el hueco minero y en
su entorno.

Para tratar de cumplir este objetivo se han realizado, y se siguen realizando, bien
documentados estudios, que incluyen los aspectos relativos a modelizacion del flujo de agua y
modelizacidn hidroquimica, asi como analisis probabilisticos, para predecir la calidad del agua a lo
largo del tiempo. Para ello es necesario elaborar el modelo conceptual del ambito hidroldgico-minero,
durante la vida de la mina y en las condiciones de cese de la actividad minera.

Un aspecto importante de esta modelizacion son los balances de agua, para cuantificar la
contribucion de cada una de las distintas recargas y descargas al hueco minero, pero también lo es
todo lo relativo a los procesos fisico-quimicos que puedan incidir en la calidad del agua, y que se
simulan mediante modelos hidroquimicos, que permiten predecir la evolucion de la calidad del agua,
a lo largo del tiempo, con apoyo de técnicas probabilisticas, para evaluar el rango de incertidumbre
en la prediccion de la calidad quimica.

Es asi que hoy es muy extensa la experiencia ganada en estos proyectos, que nos ofrecen
lagos de mina de enorme interés ecolégico y social. Un buen ejemplo son las minas de Cabarceno
(Cantabria), explotaciones de hierro a cielo abierto, en las que hoy se ubica el Parque de la
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Naturaleza de igual nombre, desarrollado en una milenaria explotacién de mineral de hierro, alojado
en calizas del Cretacico (Fernandez Rubio, 2001a), y donde las antiguas cortas a cielo abierto son
hoy lagos perfectamente naturalizados, con abundante fauna piscicola y avifauna que encuentran un
habitat ideal.

Igualmente se pueden documentar explotaciones de aridos, en las proximidades de cauces
y en zonas deprimidas que, con frecuencia, se realiza en condiciones subacudticas, con palas
cargadoras o dragalinas, con lo que, al final, nos encontramos con un lugar ideal para el desarrollo de
un humedal, siempre que se realice en las adecuadas condiciones hidrolégicas.

Por poner un ejemplo, podriamos sefalar el de las graveras del Campo de Dalias
(Almeria), para extraccion de grandes volimenes de arenas, para la construccion de invernaderos,
graveras que, tras su abandono, han dado lugar a espacios hiumedos hoy protegidos, por su gran
interés ecoldgico (Pulido Bosch, 19xx).

Pero no cabe duda de que, para conseguir todos estos beneficios hidrolégico-ambientales,
se requiere una programacion muy cuidada, desde el momento inicial, que permita encuadrar todas
las actividades en el marco de un adecuado disefio. Es importante, disefiar habitats apropiados,
especialmente para la avifauna, con islas, playas, pendientes suaves y escarpes verticales, donde
encuentren condiciones ideales los diferentes tipos de aves que previsiblemente puedan instalarse en

ese humedal.

En Diciembre de 2007 concluird la actividad extractiva de la Mina Puentes, explotacion
a cielo abierto de lignito pardo de Endesa, en las proximidades de As Pontes de Garcia
Rodriguez (A Corufia). Aunque los Ultimos afios esta pudiendo hacerse el vertido de estériles en
un lateral interior del hueco de explotacion, el resultado final de la actividad minera sera (en cifras
aproximadas), de un Hueco final con una superficie de 8 km2, una zona de bordes de 4 km2, y
una Escombrera exterior de 12 km2 ya completamente restaurada y que se comenta en otro
punto de este trabajo.

Para la recuperacion ambiental de este Hueco final se ha previsto la creacién de un
lago, solucion medioambiental de alto valor ecolégico y paisajistico, que ademas enriquece el
territorio con un bien de acceso publico, que tendra repercusiones positivas en la economia del
entorno, y que tiene precedentes muy positivos en paises noreuropeos

Una vez concluido, el lago tendra una lamina de agua de unos 8 km2 (800 hectareas),
un perimetro de 15 km, una profundidad maxima de 200 m, y un volumen de unos 540
hectémetros cubicos.

Los estudios realizados ponen claramente de manifiesto la necesidad de un llenado
rapido para tener una buena calidad en las aguas del lago, razon por la que se contempla una
aportacion en el entorno de 150 hectdmetros cubicos anuales, para la que resulta un tiempo de
llenado de cuatro afios.

El llenado se iniciara el afio 2008 y se realizara con las aguas de escorrentia del propio
hueco y de la escombrera exterior, y con significativas derivaciones del rio Eume, que discurre
proximo al hueco, derivaciones en los periodos de alta pluviometria, que serian compatibles con
todos los usos industriales y publicos del agua en la zona, y con un notable caudal ecoldgico en
todo el cauce.

El transporte de los caudales desde el Eume y la escombrera hasta el fondo de la mina
debera hacerse por medio de canales y obras hidraulicas complementarias de considerable
entidad, cuyos proyectos constructivos estan siendo ya realizados.

Una vez que se haya producido el llenado del Lago, se restituira el sistema hidrolégico
previo, teniendo entrada en el mismo los cauces hidricos desviados al inicio de la explotacion
(con las correspondientes obras hidraulicas), y produciéndose su desagiie por medio del primitivo
cauce del rio Carracedo, afluente del rio Eume, que drenaba todo el area de la explotacion
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minera. De esta manera queda garantizada la permanente renovacion de las aguas del lago.

En las 400 hectareas afectadas por la explotacion en la franja exterior al lago, los
primeros trabajos seran de desmantelamiento y demolicion de todas las edificaciones e
instalaciones mineras que no tengan un uso definido en el futuro lago.

A continuacion deberan llevarse a cabo los trabajos de estabilizacion-proteccién de
taludes y de configuracion de las orillas, que seran necesarios, de acuerdo con su vulnerabilidad,
por la presencia del agua y la accion del oleaje, teniendo siempre en cuenta la variabilidad del
nivel de la lamina de agua, que desde su nivel medio podria bajar 0,50 m en maxima sequia o
subir 2,05 m en lluvias maximas (periodo de retorno de 500 afios). Segun zonas, las protecciones
seran escolleras, plantaciones vegetales o playas artificiales.

El resto de los trabajos a realizar en esta franja estd en funcion de la necesaria
correccion de los impactos y su integracion en el entorno natural, el incremento de los valores
ecoldgicos, la autosostenibilidad a largo plazo, y los usos sociales a que se destinaran
determinadas zonas de esta franja.

Para los trabajos de revegetacion fuera de las zonas de orilla, se aprovechara la gran
experiencia y éxitos conseguidos en la restauracion del espacio natural en la escombrera
exterior.

En cuanto a valores ecoldgicos, se combinardn en los margenes un relieve diverso,
diferentes profundidades de agua y una vegetacién variada para posibilitar todo tipo de biotopos.
Adicionalmente se construird una isla ornitolégica con dos charcas interiores. Todo ello constituira
un medio diverso y ampliamente estructurado, que sera colonizado de manera natural por una
variedad de especies y comunidades, como ya ocurre en la escombrera que dispone de algunas
charcas.

En cuanto a los usos sociales, se van a construir areas deportivas (una de ellas en la
proximidad de As Pontes y una pista cicloturista que circunda el lago), areas recreativas (con
merenderos y juegos infantiles), areas de descanso, pantalanes flotantes para pequefas
embarcaciones con sus correspondientes servicios de apoyo en tierra, y por Ultimo miradores-
observatorios de aves.
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4.18 Utilizacidon para emergencias ambientales

Las balsas de agua, ya sean de uno u otro tipo, y tengan uno u otro objetivo, son un
elemento omnipresente en las explotaciones mineras. En la etapa de explotacion se dispone de
balsas de acumulacion de agua, al ser ésta fundamental para la proteccion contra el polvo (riego
de frentes de explotacion, pistas, etc.), o contra el barro (lavado de maquinaria, de camiones que
han de salir a carreteras publicas, etc.), o para el tratamiento de los minerales (balsas de
alimentacion, de recuperacion, etc.). O pueden ser también balsas de decantacion de sélidos en
suspension de aguas de escorrentia de mina, previa al vertido de las mismas, o depdsitos de
acumulacion de aguas de tormenta. En la etapa de post-clausura las acumulaciones de agua
suelen estar ligadas a los huecos de explotacion (que se llenan de agua al recuperarse los
niveles freaticos), o a balsas de la etapa de operacién ligadas a escorrentias, que se conservan y
auto-mantienen.

El agua puede proceder de la captacion de escorrentias acumuladas en las areas de
trabajo y aledafias de la explotacion, de la extraccién de aguas subterraneas del area a explotar,
o de su bombeo desde el exterior. Constructivamente las balsas pueden ser de muy diferente tipo
en su forma, tamafio, existencia o no de impermeabilizacién, realizacion con disefio especifico o
simple consecuencia de la explotacion, etc.

Pues bien, estas acumulaciones de agua, del tipo que sean, pueden, y suelen, prestar
un servicio muy valioso a la sociedad, al ser extraordinariamente Utiles como “puntos de agua” en
emergencias ambientales, como es el caso de los incendios forestales, de muy elevada
incidencia en Espafia, o de las sequias graves.

En la lucha contra los incendios forestales (ya se trate de bosques, explotaciones
forestales, o de monte y matorral mediterraneos) las balsas mineras pueden constituir puntos de
suministro de agua, tanto para vehiculos motobomba todo-terreno como para helicOpteros
extintores, puntos que puede que sean los Unicos existentes en muchos kilometros a la redonda.

Este ha sido, en diversas ocasiones, el caso de las balsas de agua de la explotacion de
la mina Emma, de Encasur-Endesa en Puertollano (Ciudad Real), que han sido utilizadas para
carga de agua por helicopteros en extincion forestal, y en concreto la balsa de acumulacion-
regulacion de riego del olivar, implantado en el vertedero interior en los trabajos de rehabilitacion
(la balsa situada en posicién mas elevada). Se ha tratado de helicopteros de tamafio medio,
dotados de “helibalde” (depdsito plegable que se cuelga del gancho de carga o baricéntrico del
helicéptero).

La importancia de los puntos de agua, cuyo nimero incrementan las balsas mineras,
hace que su inventario, con su localizacién, capacidad y accesibilidad, sea un elemento basico a
considerar en los Planes de Prevencion de Incendios Forestales.

Muestra de la importancia, y ademas de la escasez de los mismos, se refleja en las
elevadas inversiones que, para construccion de estos puntos de agua adaptados para
helicopteros, esta haciendo el Ministerio de Medio Ambiente en los Gltimos afios, en lo que viene
denominando infraestructuras hidraulicas de defensa contra incendios forestales, que
tltimamente se estan financiando con el Fondo creado por la Ley 11/2005 de 11 de julio, por el
que se aprueban medidas urgentes en materia de incendios forestales.

Debe hacerse notar, ademas, que estos puntos de agua no solamente son necesarios,
como cabria pensar, en territorios aridos, sino también en areas de clima atlantico, como prueba
el hecho de que gran parte de las inversiones anteriormente citadas hayan recaido precisamente
en la Confederacion Hidrografica del Norte.

Por otra parte, y aunque es menos frecuente, en las sequias graves, el agua de estas
balsas puede ser utilizada para dar riegos de apoyo a plantaciones arbustivas o arbéreas
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proximas, ya sean comerciales o recreativas, o que incluso formen parte de los trabajos de
rehabilitacion de la propia explotacion, evitandose asi que plantas de costoso arraigo puedan
perderse. También pueden utilizarse, para aportar agua a cabafas ganaderas, a las que en
alguna situacion de emergencia, por grave sequia pudiera agotarse su suministro habitual de
agua.

4.19 Rehabilitacion de cauces

Durante mucho tiempo, cuando una excavacion minera interceptaba un cauce, de mayor o
menor importancia, se construia un canal, en la periferia, de dimensiones adecuadas para acoger
toda la escorrentia del cauce desviado.

En la actualidad las actuaciones se enfocan hacia la excavacion de un nuevo cauce, lo mas
naturalizado posible, en el que se implanta la flora y fauna del cauce desviado, en tanto en cuanto es
posible, creando habitat adecuado para las especies autdctonas de mayor interés.

En este cauce se implantan los tapes mas representativos de la flora a preservar o
mantener, y se disefia el correspondiente bosque de galeria, creando asi un habitat idéneo que, en
poco tiempo, pueda presentar condiciones incluso mejores a las del antiguo cauce.

Asi, por ejemplo en el Proyecto Las Cruces (Sevilla), la necesidad de desviar el arroyo
Molinos, en un tramo de 3,2 km, y modificar el trazado del arroyo Garnacha en un tramo de unos 800
m, se plante6 como una oportunidad de crear cauces naturalizados, que permitan recuperar sus
ecosistemas, actualmente degradados. Para ello los nuevos cauces se disefiaron de manera que
mantienen las mismas condiciones hidraulicas que los existentes, con morfologia naturalizada y
mejora sensible del habitat.

Describir la actuacion proyectada

En el trabajo titulado DIAGNOSIS, PROPUESTA DE MEDIDAS CORRECTORAS Y
PROYECTO DE RESTAURACION MEDIOAMBIENTAL DE LA MINERIA DEL ODIEL Y SUS
AFLUENTES, redactado en los afios 1995 y 1996, se plantea otro tipo muy distinto de restauracion
minera.

El ambito territorial es la cuenca de un gran rio minero del cinturén piritico.

El agua es el vehiculo de la contaminacién que se hace &cida y se tifie del color de los
minerales metalicos por donde escurre. El agua es aqui la medida de la vida y por ello se toma como
el mejor patron de contaminaciéon. Si el agua del Odiel esta contaminada por la actividad minera
(actual o pretérita), su agua es acida y tefiida. Si se descontamina la cuenca, el agua es neutra y
transparente.

Para abordar el plan de restauracion se investigaron 144 minas y se controlaron las
evoluciones paramétricas (caudal, registros in situ y resultados analiticos) en mas de 70 puntos de
control. Su trabajo produjo mas de mil folios estructurados en cinco documentos:

1. Inventario de explotaciones mineras y localizacion de focos contaminantes.
2 Informe fotografico complementario.

3 Cuantificacion de la contaminacion.

4, Métodos de tratamiento y alternativas propuestas.

5 Descripcién de las actuaciones correctoras.

Se redactaron once proyectos de restauracion ambiental: dos en areas en minas activas y
nueve en minas abandonadas. Obviamente eran las minas contaminantes de la cuenca del Odiel.

Con independencia de las actuaciones preventivas (limpieza o sellado de escombreras de
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estériles...impedir que el agua entre en las minas abiertas o subterraneas...), fueron las soluciones
de las medidas correctoras las que se crearon a propoésito para las actuaciones en este cuenca y
sirvieron como base comin para redactar los once proyectos de restauracion. Estas soluciones se
basaron en unos principios muy elementales:

- Canales perimetrales que aislan la zona para que el agua de escorrentia exterior no
diluya los contaminantes y los propague.

- La aireacion del efluente acido permanente mediante canal con cascadas vy
obstaculos para frenar la corriente de entrada, eliminar parte de los sélidos en suspension y
precipitacion de hidroxidos y oxihidroxidos.

- Decantacion al final de la cascada para recoger periédicamente los sélidos y
precipitados.

- Hacer pasar el efluente al sistema de adicion alcalina (SAPS), constituido por una
balsa cuyo fondo se rellena con piedra caliza sobre el que se dispone un sustrato de materia
organica. Es importantisimo que el efluente del decantador entre en la parte superior de esta balsa,
la inunde, penetre en ambas capas y salga por la parte inferior recogida por tuberia ranurada
enterrada en el fondo de las calizas. La capa organica favorece la implantacién de colonias de
bacterias sulfato reductoras, que favorecen a su vez la precipitacion de los metales disueltos. La
caliza produce una rapida neutralizacion haciendo precipitar el ién férrico (con PH 3-4) y el aluminico
(PH 4-5).

- Pantanal aerébico mixto de piedra caliza en el fondo y materia organica superior
donde se plantan typhas. El flujo proveniente del SAPS se invierte de modo que entra por la parte
inferior mediante tubos ranurados enterrados en el fondo de las calizas, asciende y la salida se
produce por rebasamiento del pantanal.

En las minas abandonadas se proyectaron estas depuradoras en el cauce de los arroyos con by-
pass de desagie de avenidas, de modo que funcionaban automaticamente y con un mantenimiento
casi nulo.

5 VALORIZACION DE AREAS MINERAS

5.1 Utilizacion del hueco minero

Las excavaciones del subsuelo para la mineria, sea subterranea sea a cielo abierto, ofrecen
posibilidades de un sinnimero de utilizaciones ladicas, recreativas, culturales, industriales,
agroforestales, etc. Estos emplazamientos retinen muchas veces caracteristicas muy favorables para
ciertos usos, como puede ser: el almacenamiento de residuos (, por su posibilidad de confinamiento y
aislamiento);; la realizaciéon de actividades que producen ruido o polvo (, por el efecto de
apantallamiento);; la ubicacion de actividades que requieran de aislamiento; el aprovechamiento de
su especial morfologia, etc.

Hacer aqui el repaso de todas ellas seria tarea imposible, pero si se quiere dejar constancia
de algunas de ellas, como exponente de esas posibilidades.
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5.2 Valorizacion de minas subterraneas

5.2.1 Valorizacién restauradora

Un caso un tanto singular es el referente al Restaurante Cuevas Romanas, ubicado en el
interior de unas antiguas canteras romanas. Se localiza en la falda de Sierra Morena, en plena
naturaleza, en el cerro: Cerro del Aulagar (Barriada de Nuestra Sefiora de Linares, a 5 minutos de
Cordoba).

Se caracteriza por su valor arqueoldgico, ya que esta integrado en unas antiguas cuevas,
descubiertas en 1929, que datan de la época romana, las cuales se formaron a raiz de una cantera
de explotacién de piedra. En su gran sala, y en diversas galerias que componen el conjunto, es facil
apreciar las marcas de herramientas de canteria, el desgaje de bloques de piedra y las huellas del
fuego de candiles de aceite que el tiempo y los hombres que alli trabajaron dejaron a su paso.

Actualmente se esta estudiando para determinar si la piedra extraida de estas canteras fue
la que sirvid para construir los diferentes monumentos romanos de Coérdoba. Por su proximidad con la
via que unia las capitales de Emerita y Corduba, podrian haber servido como cantera para el
abastecimiento de material utilizado en la construccion de monumentos de la Colonia Patricia
"Corduba" y en periodos posteriores.

Parece que hay un restaurante en el entorno de Guadalajara en una antigua mina o cantera
(Juanjo Duran)

Los restauradores han encontrado también ubicacién ideal en otra antigua instalacion
minera, en la playa de Balarés (A Corufia), situada en el extremo mas oriental de la denominada
Costa da Morte, a 3,5 km de Ponteceso.

Con respecto al origen de esta mina es de destacar que, en visperas de la Il Guerra
Mundial, la Alemania nazi, que no tenia en su territorio minas de wolframio, busco
desesperadamente una fuente de aprovisionamiento de este mineral de importancia estratégica.
Frente a las previsibles dificultades de suministro desde China o Birmania, en caso de guerra,
tenia que encontrarlo en Europa, donde este mineral es escaso, ya que se da practicamente sélo
en el noroeste de la peninsula ibérica (Galicia, Portugal, Salamanca y Céaceres). Por ello, Hitler
reclamd del gobierno de Espafia, como cobro por la ayuda militar y econdémica prestada durante
la Guerra Civil, autorizacion para organizar dos empresas destinadas a la explotacion del
wolframio en Galicia, centrdndose en dos zonas que practicamente estaban sin explotar: el
ndcleo minero de Casaio y la comarca de Carballo. Para este Ultimo objetivo, y sobre todo para la
explotaciéon de las minas de Monte Neme, los alemanes llegan a Carballo antes del final de la
Guerra Civil, y las minas de la comarca de Carballo pasan a tener importancia estratégica,
desconocida hasta aquella época, y el precio del mineral se multiplica por cien.

La fiebre minera atrae a la comarca a aventureros y especuladores; el Monte se llena
de mineros; el dinero abunda y la actividad se incrementa. La ciudad de Carballo crece como
nunca. De los 1.500 habitantes que tenia en 1940, que es cuando comienza la fiebre, pasa su
poblacion a 3.000 en so6lo diez afios.

El final de la Guerra Mundial significa el fin de este auge minero, ya que los precios
caen por la oferta de mineral de paises como los citados antes y de otros nuevos como Bolivia.
Un segundo auge se producira en los primeros afios 50 por causa de la guerra de Corea, que
eleva de nuevo los precios, al interrumpirse los suministros del Extremo Oriente.

Con el fin de la guerra de Corea y la regularizacion de los suministros de los grandes
productores, esta mineria pierde importancia y empieza su decadencia; la explotacion de Monte
Neme seguird en funcionamiento hasta los afios 1980, aunque no volvera al esplendor de las
épocas de guerra.
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En este contesto la mina Titania, se ubicaba en el entorno de las rias de Corme y Laxe,
junto a la desembocadura del rio Anllons, rodeada de montafias, en un extremo del Monte
Blanco. La mina explotada por la empresa del mismo nombre, asociada con “Caolines de Laxe”,
extraia principalmente wolframio y algo de titanio (su ingeniero jefe era Juan Martinez Nufez). La
mina estuvo en operacion desde 1935 hasta 1964, dando trabajo a 60 empleados (segun
comenta Manuel Varela Vidal, que alli trabaj6, era una de las empresas de la época que mas
respetaba los derechos de los trabajadores en todos los aspectos).

Para la concentracion del mineral se bombeaba agua de mar hasta unos depdsitos que
todavia existen (dos piscinas), para desde alli alimentar por gravedad a dos lavaderos del mineral
extraido, propulsados por dos grandes motores. Cuando se agotd el mineral de esta mina se
siguid trabajando con mineral procedente de las minas de BatilongoBarilongo (Cances-Carballo).

El concentrado de mineral se embarcaba a través de un muelle, en el barco gallego “O
Rutilo”, patronado por un tal Sr. Castifieiras, hasta Villagarcia, donde estaba la sede de la
empresa, para suministrar clandestinamente al ejército aleman, en la Segunda Guerra Mundial,
junto con wolframio procedente de las minas de Monte Neme. Para los alemanes este suministro
era muy necesario para endurecer los blindajes de su armamento (carros de combate Panzer).

Hace seis afios se restauraron las paredes de la mina y en las cavidades existentes se
construyeron los bafios que dan servicio a la playa y al restaurante, construido sobre lo que fue la
antigua mina de wolframio, en perfecta conjuncién arquitecténica, a pie de playa y frente al mar,
absolutamente integrado en el entorno. El restaurante, cuyo promotor fue el Ayuntamientola
Diputacién de PontecesoA Corufia, es de disefio es moderno y de concepciéon minimalista, segun
proyecto del grupo corufiés de arquitectos Quintans, Raya y Crespo.

Se trata de una pieza de hormigén, absolutamente integrada en el entorno. Funciona
desde Semana Santa hasta octubre, todos los dias, ofreciendo una carta sencilla basada en los
productos de calidad de la zona, principalmente pescados y mariscos, que se pueden degustar
disfrutando de impresionantes vistas de la ria, desde el exterior o desde el comedor acristalado.

Una de las posibilidades interesantes que ofrece la mineria subterranea, al concluirse la

actividad extractiva, consiste en su acondicionamiento para las visitas turisticas, de lo que existen
una serie de ejemplos, cada uno condicionado por lo que mejor se puede ofrecer al visitante.

5.2.2 Valorizacion turistica

Un caso interesante es el de la mina La Jayona (jError! No se encuentra el origen de la

referencia.), declarada Monumento Natural, por la Junta de Extremadura, el 30 de septiembre de
1997, que se localiza en el municipio Fuente del Arco (Badajoz), proxima al limite con la provincia de
Seuvilla.
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La descripcidon que sigue se ha tomado de diversos autores en Internet.

Se trata de una antigua mina de hierro (hematites, goethita, siderita y limonita), que arma en
calizas del Cambrico Inferior, de la que se extrajeron 270.600 Tm de mineral, desde 1900 hasta 1921,
a lo largo de once niveles, siguiendo una corrida de unos 600 m, en los que se suceden galerias,
plataformas, camaras, etc. EI mineral hasta 1905 era transportado a la fundiciéon de Fuente del Arco
con animales de carga, y a partir de este afio con ayuda de un cable aéreo. La excavacién se fue
acomodando a la morfologia del mineral, sin un plan de labores fijo, dando trabajo a mas de 400
mineros, apenas con la ayuda de picos, palas y dinamita.

Tras casi ochenta afios de abandono, se han acondicionado los nieles superiores, que
suman un kildmetro de recorrido, para la visita de este entorno geo-ecolégico de gran interés por sus
manifestaciones geoldgicas (contactos litol6gicos; mineralizaciones; procesos karsticos; procesos
sedimentarios; estructuras tecténicas (charnela de un pliegue y un magnifico espejo de falla de
desgarre en el que pueden observarse estrias y escalones de falla)) (Rebollada, 2006); por su
vegetacién, condicionada por la humedad y temperatura existentes en el interior de la mina,
caracteristica de zonas himedas, y constituida por helechos, plantas trepadoras, higueras, musgos,
etc., en claro contraste con la vegetacion tipicamente mediterranea del exterior.

También es de destacar la fauna que habita en sus cantiles y roquedos (importantes
colonias de aves rupicolas, como grajillas, golondrinas, palomas torcaces, estorninos, aviones
roqueros, chovas piquirrojas, mirlos, roqueros solitarios y vencejos, murciélagos de diferentes
especies y hasta buhos reales, que conviven con insectos, reptiles, pequefios mamiferos (Maestro,
200x; Retamar, P, 200x).

La Junta de Extremadura ha elaborado un proyecto denominado “Recuperacion Ambiental
de Areas Degradadas por Antiguas Labores Mineras en Extremadura’, con el apoyo de la
Administracién del Estado y la Consejeria de Agricultura y Medio Ambiente, para cuatro antiguas
areas mineras: Aliseda, Azuaya, Los Santos de Maimona y la mencionada La Jayona, con una
inversion de 4,8 millones de euros, de los que el 80% los aporta el Banco Europeo de Inversiones y el
resto la Junta de Extremadura. Entre los objetivos que lo justifican destacariamos, desde el punto de
vista de los activos ambientales, los referentes a:

integracién ambiental, territorial y social de estas antiguas zonas mineras,
conservacion del patrimonio cultural,

proteccién de ecosistemas favoreciendo en ellos el desarrollo de la fauna y flora
autéctona,

educacion de la poblacidn sobre la historia minera de sus entornos,

repercusion en la calidad, percepcién y disfrute del medio ambiente por parte del sector
turistico nacional e internacional (prevision de 70.000 turistas al afio),

creacion de riqueza regional, al fomentar el desarrollo de profesionales especializados
en campos emergentes.

& FE FEEE

La mina de Azuaga (Badajoz) en realidad se trata de un conjunto de antiguas minas de
plomo, que llegaron a dar la mayor produccién mundial de plomo, a principios del siglo XX, actividad
que ces6 a mitad de siglo. El proyecto incluye la construccion de un museo minero, en el que se
ubique la importante documentacion minera de los archivos, la restauracion ambiental de la
superficie, los accesos y los caminos, la revegetacion del entorno, la limpieza y proteccion de las
escombreras, un itinerario por las minas, etc.

La actuacién de la mina de la Aliseda (Caceres), ubicada en la Sierra de San Pedro, se
centra en una antigua explotacién de hierro y azufre, ubicada en una Zona de Especial Proteccion de
Aves (ZEPA) desde 1989, con ejemplares de aguila imperial, cigiiefia negra y buitre negro. La
actuacion aumentara el valor medioambiental del entorno, mejoraran la seguridad de las galerias,
incluira la creacién de un centro de interpretacion que llevara por nombre “La mineria y el hombre de
Extremadura”, incluira la construccion de un mirador y un observatorio de aves,...
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La mina de Almadén (Ciudad Real) corresponde, sin lugar a duda, a la explotacion del
mayor yacimiento del mundo de cinabrio (sulfuro de mercurio), que ha producido desde la época de
los romanos un tercio del mercurio consumido por la humanidad (7,5 millones de frascos, que son
recipientes de hierro, de 2.5 litros de capacidad, y un peso de mercurio de 34,5 Kg). El cinabrio
aparece con color rojo bermelldn, casi siempre masivo y raramente cristalizado, existiendo también
mercurio nativo.

Este yacimiento se explotaba ya en tiempos de Estrabdn, Vitrubio y Plinio, que aluden a
este lugar con el nombre de Sisapo (http://es.wikipedia.org/wiki/Almad%C3%A9n), si bien el topénimo
Almadén es de origen arabe (al-ma’din: la mina) y también lo son otros términos aqui empleados,
como alarife por albafiil, aludel por cafio, jabeca o xabeca por horno y azogue por mercurio.

En 1151 Almadén fue conquistada por Alfonso VII, siendo cedido en 1168 por Alfonso VI al
conde don Nufio de Lara y al maestre de Calatrava, pasando a ser el pueblo patrimonio de la Orden
de Calatrava. Al incorporarse los Maestrazgos a la Corona, en 1512, el Tesoro comienza a incautarse
de las rentas de Almadén, y en 1523 finaliza el arriendo de los Maestrazgos y por ende el de las
minas de Almadén, quedando el 4 de mayo de dicho afio incorporados perpetuamente a la Corona de
Castilla. Hasta mediados del siglo XVII la explotacion de las minas fue realizada por particulares, por
un derecho concedido por la Corona de Castilla, pero a partir de 1645 la mina vuelve a manos del
Estado.

El Rey Carlos Ill creé la Escuela de Mineria de Almadén en 1777, diez afios después de la
de Fraiberg (Sajonia). En 1795 se construye el edificio de la Academia y un Museo de minas. Durante
el siglo XVIII la ciudad se expandié y tuvo lugar una gran labor arquitecténica: se construyé el
Hospital de Mineros, la Plaza de Toros, la Escuela de Capataces de Minas y la Real Carcel de
Forzados.

El yacimiento de Almadén se localiza en las denominadas Cuarcitas del Criadero (Sildrico
Inferior), mineralizadas por un volcanismo profundo de tipo bésico, como consecuencia de su
permeabilidad. En cambio, las pizarras circundantes son estériles por la falta de permeabilidad de las
arcillas, que dieron lugar a las pizarras.

Desde el afio 2002 las minas se encuentran clausuradas, debido a la caida del precio del
mercurio en el mercado mundial, no obstante, se encuentran en condiciones de abrirse de nuevo si
su explotacion se considerase conveniente.

Mientras tanto (Bafia, 2005), y para reactivar la economia, asi como para poner en valor su
patrimonio se ha creado el Parque Minero de Mayasa (Minas de Almadén y Arrayanes), que ofrece
un recorrido por alguno de los puntos de mayor interés, incluyendo galerias de siglos XVI, XVII y
XVIIL.

El primer paso ha consistido en rehabilitar el Hospital de Mineros de San Rafael, edificio de
gran simbologia y peso histdrico, construido en el siglo XVIII como hospital para los mineros de la
zona y sus familiares. En la actualidad alberga el archivo histérico de estas minas, ademas de dos
museos permanentes - el Museo Hospitalario y el Museo Minero- y una exposicion temporal sobre el
proyecto del Parque Minero, que en cuanto esté totalmente listo, pasara a ser itinerante y a pasear
los tesoros del parque por toda Espafia. Igualmente se puede ya realizar la visita a las galerias
subterraneas, y pronto lo sera al conjunto completo del Parque Minero, que incluye también la visita a
las instalaciones mineras y metallrgicas exteriores.

Con este proyecto se pretende reactivar econémicamente una zona que ha vivido, desde el
siglo Il a.C., de la explotacion de sus minas y que ahora ve como su principal recurso deja de serlo al
cesar la actividad productiva, no por inexistencia de mercurio, sino como consecuencia de la caida de
la demanda por condicionantes medioambientales.

De la belleza del mundo subterraneo, especialmente en la mineria metalica, existen muchos
otros ejemplos. Como ejemplo podemos entresacar la descripcién que hacen Fernandez Ortega y
Valls Uriol (2004) de las minas de Udias (Cantabria): “los trabajos artesanales de aquella época han
dado lugar a un sinfin de estrechos pasadizos fantasmagéricos que forman un laberinto estructurado
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en varios pisos, unidos por pequefios pozos y rampas que conservan viejas escaleras de madera, de
color ébano debido a su antigiiedad,...”

La mina Nieves se ha excavado en la Montafia de Sal de Cardona (Barcelona), en la
comarca del Bagés, a orillas del rio Cardener.

Se trata de un diapiro salino perforante que, en un procesos activo de halocinesis, ha
perforado un pliegue anticlinal, en materiales del Eoceno Superior (Priaboniense Medio-Superior),
rodeados por materiales del Oligoceno (Sannoisiense), abriéndose paso hasta superficie, dando
lugar al afloramiento de una gran masa plastica de cloruros sédicos y potasicos que, por su
menor densidad en relacién a las rocas suprayacentes, fluyen en un proceso geolégico activo
(FRASA, 2004).

Si se observa de cerca la Montafia de Sal, se aprecia el acusado plegamiento de los
estratos y su superficie transformada en lapiaz, de agudas aristas, consecuencia de la facil
disolucion de las sales por el agua meteérica. También destaca el variado cromatismo originado
por los diferentes minerales salinos, que van desde la halita, el mineral mas abundante, incolora o
hialina con tonalidades blancas, que pasan a anaranjadas o rosadas cuando se incrementa el
contenido en potasio (carnalita), todo ello combinado con las intercalaciones grises de finas
capas margosas.

Aqui la mineria se ha venido desarrollando desde el neolitico, con una larga historia,
siendo el exponente hoy mas singular la mina Nieves, abierta al disfrute turistico, que permite
gozar de su belleza interior donde la naturaleza parece recrearse en el trabajo minero.

Es asi que su interior nos sumerge en un mundo minero, donde la sal antigua y la de
neoformacion, a través de estalactitas y estalagmitas de muy diferentes formas y colores, ofrecen
un entorno Unico y singular.

5.2.3 Valorizacion energética

En determinadas condiciones se puede valorizar el metano de las minas como recurso
energético alternativo.

En este sentido hay que recordar que la presencia de metano, en las capas de carbdn,
es conocida desde antiguo en la mineria subterranea del carbon, por el gran ndmero de
accidentes e incendios que ocasiona, y ha sido tradicionalmente considerada como uno de los
principales problemas de las explotaciones. La subida del precio de los combustibles, y las
previsiones de los precios al alza, han aumentado el interés en buscar recursos energéticos no
convencionales. En este contexto, y con la evolucion de la tecnologia, se ha llegado a considerar
al metano de las capas de carbon no solo como un peligro durante los procesos de explotacion,
sino también como una roca almacén de metano, lo que representa un enorme potencial de
recurso energeético no convencional, todavia sin desarrollar.

El metano de las capas de carbon es usualmente referido como una forma no
convencional de gas natural, porque es principalmente almacenado mediante adsorcion en el
carbén mas que en los poros de la roca, como ocurre con los recursos convencionales de gas. El
metano de las capas de carbon difiere de otros recursos energéticos en que es generado y
almacenado dentro de la propia capa de carbon. La recuperacion y valorizacion del metano de
las capas de carbon, se presenta por tanto como una alternativa energética interesante.

Durante los procesos de formacion del carbon se generan grandes cantidades de gas
rico en metano, que permanece atrapado dentro del carbon. Las principales fuentes de
generacion del metano en el carbén son o bien biogénicas, que producen un gas seco generado
a partir de las bacterias en la material organica, o termogénicas, que producen un gas himedo
formado durante la transformacion de la materia organica por la temperatura y la presiéon. Los
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principales mecanismos de retencion de metano, en las capas de carbdn, son la adsorcién y la
compresion, y la relacion entre la cantidad de gas capaz de ser almacenado en el carbén y la
presion se describe por las isotermas de adsorcion.

Para que el metano de las capas de carbdn se pueda considerar un recurso econémico,
el carbon, como roca almacén, debe presentar ciertas caracteristicas. De acuerdo con la
experiencia, la potencialidad de un proyecto de recuperacion de metano de las capas de carbdn,
CBM (coalbed methane) en la literatura anglosajona, esta fundamentalmente determinado por la
interaccion entre tectonica, estratigrafia, espesor de capa de carbén, rango del carbén, contenido
en gas, permeabilidad, hidrogeologia e hidrodinamica. Todos estos factores condicionan el
potencial para la retencion de metano en las capas de carbon y, por tanto, para la viabilidad de un
proyecto de explotacion.

El metano de las capas de carbon puede reemplazar parcialmente al carb6n como
recurso energético fésil, y representa una fuente de energia que es medioambientalmente mas
aceptable que la mineria y combustién del carbén, que produce emisiones de gas a la atmdsfera.
Durante los procesos de explotacion del carbén, la mayor parte del metano es emitido a la
atmésfera a través de los sistemas de ventilacion y mediante los procesos de desgasificacion
como medida de seguridad.

Existen antecedentes de la prospeccion para metano en capa de carb6n en Asturias, ya
gue a principios de los afios 1990 se realizé en la Cuenca Carbonifera Central Asturiana una
campafia de exploracion, a través de un acuerdo entre Union Texas y HUNOSA, con la
realizacion de dos sondeos de 1.575 y 2.038 m respectivamente. Esta investigacion no dio frutos
positivos y se abandond, sin haber llegado a realizar ensayos de estimulacion ni de produccién

El Departamento de Explotacion y Prospeccion de Minas de la Universidad de Oviedo
realizd, recientemente, un estudio preliminar, financiado por el Gobierno del Principado de
Asturias, con el objetivo de evaluar el potencial de metano en capa de carbén (CBM) de la
Cuenca Carbonifera Central, llegando a la realizacion de un sondeo de investigacion en la zona
de La Felguera.

De acuerdo con las primeras estimaciones, la cantidad minima de recursos de metano
de las capas de carbén, en el conjunto de la Cuenca Carbonifera Central Asturiana, es del orden
de 26,000 Mm?®, con un contenido de gas en capa que puede variar entre 6 m*/t y 14 m°f.
Algunas de las conclusiones que se pueden extraer, de este estudio preliminar, es que la
concentracion de gas en capa parece ser adecuada para un potencial desarrollo comercial, si
bien la compleja geologia de la zona requeriria la aplicacion de un programa de desarrollo no
tradicional, donde el uso de sondeos direccionales minimizaria los costes. La existencia de
centrales termoeléctricas en la zona aumenta el interés en realizar nuevas investigaciones, en
orden a combinar la explotacion del metano de las capas de carbon con un almacenamiento
geologico del CO..

5.3 Valorizacion de minas a cielo abierto

Muchas son las explotaciones mineras a cielo abierto, recientes, en las que se han
emprendido importantes trabajos de rehabilitacion, enfocados a dar un aprovechamiento a dichas
areas, dentro de la gran variedad de opciones que se ofrecen.

5.3.1 Valorizacién agraria

Un ejemplo muy interesante lo ofrece la mina Emma (Puertollano, Ciudad Real), de carbén
subbituminoso, con produccién de mas de un millén de toneladas de carbén al afio, en la que desde
hace afios se viene desarrollando una mineria de transferencia, de manera que los materiales
estériles desmontados se emplean en el relleno del hueco minero ya explotado.
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En esta labor se desmonta previamente, el suelo vegetal, que se apila adecuadamente,
para ser colocado sobre la zona explotada y rellenada, a la que se le da una morfologia naturalizada
adecuada. La zona rehabilitada se dedica, prioritariamente, al cultivo de cereales y pasto. Donde la
morfologia no es adecuada para el cultivo, se dispone una cobertera de herbaceas autéctonas, para
evitar la erosion y mejorar el paisaje, consiguiendo en un corto-medio plazo una magnifica
rehabilitacion.

En las seis areas mineras de carbdn en que Endesa y sus empresas filiales han venido
llevando a cabo explotaciones a cielo abierto, se ha restaurado ya una superficie acumulada de 3
300 hectareas.

Y aunqgue se ha prestado atencion preferente a la revegetacion natural, tanto arbustiva
como arbédrea, es decir a la vertiente ecolégica, también se ha cuidado la vertiente que podriamos
llamar econdmica, de recuperacion de terrenos para la agricultura. Y ello por varias razones.

Una de ellas para mostrar que la mineria, si se hace adecuadamente, puede reconstruir
los terrenos, tras usarlos para la explotacion, de manera que dispongan de capacidades agricolas
similares, sino mejores, a las iniciales.

Otra porque incluso en alguna de las zonas, y dado el caracter temporal de la mineria,
se establecié precisamente con sus propietarios agricolas el compromiso de devolucién de los
terrenos, lo que ya ha ocurrido en casos concretos y seguira ocurriendo en la medida en que la
explotacién de las citadas zonas vaya concluyendo.

Finalmente también por motivos paisajisticos o de mimetizacion con las areas
colindantes no explotadas, pues en muchas de las areas en que se sitdan las explotaciones, el
paisaje dominante es el agrario, paisaje antropico conformado precisamente por la actividad
agricola.

Por dicho conjunto de razones, de la superficie total restaurada que citabamos, 500
hectéreas (el 15 %) han sido dedicadas a la produccion agricola propiamente dicha, 315 de ellas
a cultivos herbaceos y las 185 restantes a cultivos arbustivos y arboreos. Y ello sin incluir aqui ni
las superficies de herbazales (en algunas se produce forraje) ni las forestales.

Los cultivos herbaceos son fundamentalmente cereales de secano (cebada y trigo), y
estan presentes especialmente en Andorra (Teruel) y Puertollano (Ciudad Real). Y también los
cultivos arboreos mas significativos se encuentran en estas dos zonas.

En Puertollano es destacable el olivar, con casi 100 ha plantadas con unos 25 000
olivos de las variedades arbequina, picual y cornicabra (los primeros en 1986). No debe olvidarse
gue el olivo es de la misma familia que el acebuche, arbusto de la flora mediterranea, y esta
presente, cultural y paisajisticamente, en casi todos los ruedos de los pueblos espafioles de clima
mediterraneo. También se han plantado, a manera de ensayos, otros arboles también
tipicamente mediterrdneos y relacionados con la flora natural, como el pistacho, azufaifo y
acerolo, ademas de otros frutales comunes.

En Andorra, es destacable la plantaciéon de casi 4.000 vides, 3.600 pies de olivo, 1700
almendros y 1.200 arboles frutales, fundamentalmente cerezos.

Con estas plantaciones, resulta que ademdas de producir carbones, las minas se
convierten en pequefas productoras agricolas. Y no sélo de productos primarios como los
cereales, sino de productos elaborados, como el aceite y el vino, o agropecuarios como la miel.

En la actualidad, las producciones medias mas destacables que se tienen anualmente
en los diferentes centros mineros son las siguientes:

Puentes 1.500 t de forraje y 250 kg de miel, ademas de grelos.

Andorra 100 t de cereal, 2 100 kg de cerezas, 250 kg de otras frutas carnosas, 700 kg de almendras y
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otros frutos secos, 3.600 kg de uva y 1.800 kg de aceituna. Y como producto elaborado 1.500 |
de vino de calidad.
50 t de cereal y 70.000 kg de aceituna, ademas de pequefias cantidades de frutas varias. Y
Puertollano

como producto elaborado 14.000 | de aceite virgen extra de gran calidad.

Algunos de los productos agricolas obtenidos en los terrenos restaurados.

Las cantidades y calidades de las producciones obtenidas avalan la valorizaciéon
agricola de los suelosreconstruidos.

Otro ejemplo de utilizacion agricola es el que realiza Tolsa, S.A. en sus explotaciones de
arcillas especiales (sepiolita y bentonita) entre la zona Sur de Madrid y la cuenca de la Sagra
(Toledo), donde aplica mineria de transferencia, con la creacion transitoria de huecos que
posteriormente son rellenados y revegetados, para reanudar la actividad agricola, en las fincas
preexistentes (Garcia Garcia, 2004).

Estos yacimientos de arcillas especiales tienen disposicion marcadamente horizontal,
adoptando forma de lentejones mas o menos grandes, y se extienden bajo una gran superficie, de
relieve suave y alomado, donde la erosién no las ha hecho desaparecer. En todo caso se realiza una
seleccion de los terrenos a explotar de acuerdo con la calidad del mineral (informacién suministrada
por las analiticas de las campafias de sondeos), ratio de explotacion (potencia y recubrimiento),
distancia de transporte, asi como otros aspectos fisicos o administrativos.

Desde el punto de vista administrativo, la superficie estd muy parcelada en fincas de
aprovechamiento agricola, generalmente explotaciones de secano para cereal, forraje o leguminosas,
siendo su area variable entre 0,5 Ha y 4 Ha, lo que hace preciso alcanzar acuerdos de alquiler
temporal de las parcelas con un elevado nimero de propietarios.

Se practica una mineria por transferencia de estériles, evitando en lo posible la creacion de
acopios intermedios. La actuacion viene precedida por un replanteamiento de los linderos de la finca
o fincas que se van a ocupar, y las cotas de origen que serviran como referente para la restauracion y
entrega de los terrenos en condiciones morfoldgicas idénticas a las de partida.

Se preparan los accesos, acondicionan los caminos preexistentes, practican cunetas y
nivelan los caminos para su uso por camiones de transporte y maquinas pesadas. La tierra vegetal se
carga con palas de ruedas sobre camion y se emplaza en acopios de poca altura para evitar su
compactacion.

El desmonte de estériles se realiza con retroexcavadoras de tamafio mediano (<400 kW),
en equipo con dumpers en namero variable en funcién de la distancia al vertedero. Generalmente el
material a arrancar es blando, siendo algunos niveles calcareos y la propia sepiolita los horizontes
mas competentes. Localmente, el silex llega a constituir excepciones a lo anterior, siendo necesario
de forma puntual llevar a cabo trabajos de perforacion y voladura para romper macizos de hasta 1
metro de silex.

Hasta la fecha los trabajos se han realizado por encima del nivel fredtico, por lo que las
plataformas de excavacién se conservan secas, con la salvedad de pequefias filtraciones que tienen
su origen en pasadas arenosas de la arcilla del recubrimiento. En el periodo de lluvia, las condiciones
de trabajo en estas arcillas se endurecen notablemente, imponiendo paradas temporales de la
excavacion.

Una vez alcanzada la cota del mineral, éste se arranca con los mismos equipos y se lleva a
acopio o se carga directamente sobre camiones de transporte con destino a la fabrica. La plataforma
del mineral ya arrancado es en ese momento rellenable, y se acompasan las tareas de extraccion y
relleno de forma que se mantenga una continuidad de la actividad.
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Una vez que el hueco ha sido rellenado en su totalidad, se revegeta con el suelo original, y
tras la comprobacién de los linderos de cada finca y el restablecimiento de mojones, se devuelve al
propietario para la reanudacion del aprovechamiento agricola o el que corresponda. El propietario de
la finca puede participar, si lo desea, en la posible adopcidon de medidas correctoras, que mejoren el
aspecto y la terminacion de las fincas antes de ser devueltas, y asi consta de hecho en el contrato
gue se firma entre las partes.

Las areas de encharcamientos indeseables pueden ser rectificadas tras la explotacién de la
parcela, direccionando las aguas del modo mas adecuado a los fines agricolas, y suavizando las
pendientes. El suelo vegetal se reincorpora al piso, en una capa de espesor uniforme, igualando las
discontinuidades y favoreciendo un comportamiento homogéneo de la parcela, en cuanto a
productividad. Por otra parte, la operacion de desbroce y posterior aireado de la tierra, con el arado
de su superficie, produce una mejora evidente de su aptitud agricola, como se pone de manifiesto en
la fortaleza de los cultivos en las fincas que han sido objeto de explotacién en comparacién con otras
que, por diversos motivos, no se han alquilado.

También se eliminan las frecuentes pedrizas de silex, que los agricultores tienen que
apartar de forma manual de sus campos, bolos de tamafio mediano que los arados levantan del piso
dificultando y entorpeciendo la actividad agricola. Para sus trabajos de relleno, Tolsa, S.A. selecciona
los estériles mas adecuados, de la serie removida, como piso previo al suelo vegetal, reduciendo o
eliminando la presencia de piedras de forma practicamente definitiva.

Acompafiando a estas mejoras, Tolsa, S.A. realiza de forma sistemética tareas diversas,
tales como la conservacién de caminos y pistas de acceso que son de uso compartido, repasando
los baches con niveladora, saneando las cuentas de maleza, manteniendo los desagties despejados,
afadiendo zahorra cuando es preciso, compactando y regando todos los trayectos para una éptima
disponibilidad y adecuadas condiciones ambientales, en cuanto a reduccion del polvo durante el
periodo seco.

INTRODUCCION

La implantacién de la cubierta vegetal en una explotacién minera a cielo abierto se
puede considerar como la tltima fase de la restauracion.

La eliminacion del tapiz vegetal trae como consecuencia una fuerte alteracion del medio,
rompiendo el equilibrio bioldgico y alterando bruscamente la relacion existente entre el suelo,
clima, vegetacion y la poblacion animal. Otra consecuencia inmediata es la actuacion de los
agentes del clima sobre un suelo sin proteccion.

Unicamente mediante un proceso racional de regeneracion de esta cubierta vegetal, se
puede crear un ecosistema capaz de suplir al primitivo. Por ello, desde el inicio hasta el cese de
la explotacién, un correcto disefio de las labores de extraccion y recuperacion pueden simplificar
notablemente el resultado final del proceso de restauracion.

Condiciones paisajisticas iniciales

El paisaje de la zona ‘El Valle-Boinas’, en Belmonte de Miranda, Asturias, es el de una
sierra con formas relativamente suaves, salvo en algunos puntos concretos en los que existen
paredes verticales de 15-20 m. de altura. El marco general, representa el tipico paisaje de la
media montafia asturiana con prados delimitados por setos, retazos de bosque caducifolio y
pequefios nucleos rurales diseminados.

En el contexto de la zona los elementos paisajisticos que se pueden destacar son los
siguientes:

Praderas, bordeadas por setos vivos (sebes) y manchas de bosque caducifolio.

Nucleos de poblacion de escasa entidad (Begega, Ferreras, Boinds, etc), bien
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integrados en el paisaje rural tradicional de la zona y que constituyen los focos potenciales de
observadores.

Zonas de relieve mas abrupto, generalmente en las partes elevadas cubiertas por
matorral y bosquete.

Cresterias de roca desnuda emplazadas en las zonas altas de las sierras.

La explotaciéon El Valle-Boinas se ubica a media altura en la sierra, distribuyéndose
sobre 200 hectéreas entre los 300 y los 700 metros sobre el nivel del mar. La orografia es, por
tanto, de fuertes pendientes y sobre ella se encajan las distintas escombreras, generandose un
considerable impacto visual y un fuerte riesgo de erosion.

DESARROLLO DE LA RESTAURACION

El impacto de las labores de extraccion sobre la vegetacién supuso su casi total
destruccion, a excepcion de pequefios rodales y del caso especifico de tejos (Taxus baccata) y
acebo (llex aquifolium) que, habiendo sido declarados de Interés Especial dentro del Catalogo de
Especies Amenazadas de la Flora del Principado de Asturias, creado por decreto 65/95 de 27 de
Abril, fueron transplantados a zonas no afectadas por labores mineras. Las labores de
recuperacion se han hecho simultaneas a los procesos de explotacién desde un primer momento.

Para conseguir la implantacion de esta cubierta vegetal primero se debe recuperar la
productividad potencial del suelo, desarrollandose para ello las siguientes acciones:

% En zonas con el suelo compactado por el paso de maquinaria pesada, se hizo un
subsolado en profundidad, consiguiéndose con esto aumentar la permeabilidad del
suelo, aireacion y el desarrollo de las raices.

%  Aportacién de un horizonte superficial de tierra vegetal previamente acopiada para
recuperar asi la fertilidad de la capa superficial.

% Rellenado de huecos con el fin de lograr que la topografia final se aproxime lo mas
posible a la natural.

%  Siembras y plantaciones de especies autdctonas, que ademas de lograr la integracion
en el entorno, evitan la erosion hidrica y edlica.

Es importante insistir en el hecho de que el éxito de la restauracién no sélo depende de
una acertada seleccién de las especies vegetales y de una correcta implantacion de éstas, sino
también de una adecuada gestion selectiva de los estériles que habran de ir en superficie, de una
remodelacion de la morfologia de las escombreras y de un control efectivo de la erosion mediante
obras estructurales (drenajes, canalizaciones, bermas, etc.).

El depésito de materiales estériles en las escombreras de 'El Valle-Boinas' se viene
realizando con camiones volquetes de hasta 100 toneladas de capacidad. Tras esta operacion se
procede a la remodelacion topografica de los taludes con buldézer de orugas para darles una
pendiente adecuada y se suavizan sus perfiles.

Posteriormente, se construye una red de drenaje para captar las aguas de escorrentia y
una vez concluidos estos trabajos de acondicionamiento del terreno, se inician las labores de
extendido de sustrato vegetal y posteriormente la revegetacion.

5.3.2 Valorizacién turistica

Cada dia son més las areas mineras clausuradas que se incorporan a la actividad del
turismo cultural, integrando las propias explotaciones y los equipamientos minero-industriales. En
este sentido Espafia cuenta con muy buenos ejemplos.

VALORIZACION DE UNA VIEJA CANTERA COMO JARDIN DE CACTUS

En una cantera abandonada de “picén” en las afueras de Guatiza, municipio de Teguise,
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en la costa nordeste de la isla de Lanzarote, el admirado artista lanzarotefio César Manrique
construyé su Ultima obra espacial, el denominado “Jardin de Cactus”, centro fundamentalmente
turistico, que fue concluido en 1991.

Se trata de un espectacular jardin botanico con méas de diez mil ejemplares de plantas
cactaceas (y otras crasas y suculentas cactiformes pero no cactaceas), de mas de mil
cuatrocientas especies distintas, procedentes tanto de Canarias como de todo el mundo, reunidas
por un experto botanico. Este jardin, de belleza original y exclusiva, y sin igual en la tradicion
jardinera del mundo, no esta concebido con intencién didactica, sino con intencién estética y
recreativa, y forma parte de los Centros de Arte, Cultura y Turismo del Cabildo Insular de
Lanzarote. En 2004 se hizo publica la Resolucion de dicho Cabildo, de incoacion de expediente
de declaracion de este Jardin como Bien de Interés Cultural, en la categoria de Jardin Historico.

La antigua cantera tenia planta semicircular y bancales en su perimetro, y habia servido
para la extraccion de ‘“picon”, también conocido localmente como “rofe” o “granzon”. Su
denominacién mas precisa seria de “lapilli”, pequefios fragmentos de magma de un tamafio
comprendido entre 2 y 64 mm disparados desde la boca de los volcanes hacia el aire, momentos
en los que pierden los gases (por eso son porosos), y que caen en areas proximas a los focos de
emisién, formando acumulaciones que presentan colores rojizos o negruzcos.

El picon se utiliza tradicionalmente en Lanzarote como cubierta protectora (en
espesores de 3 a 10 cm) sobre el suelo cultivable, al que protege de la erosiéon, conserva su
humedad al limitar la evaporacion (ya que lo aisla de los vientos y de la insolacion) y le sirve de
termorregulador. Es el elemento que permite la agricultura de secano en esta isla con
pluviometria tan baja como 150 mm anuales. Su misién como captador de la humedad de la
noche a partir del rocio, es en cambio mas leyenda que realidad, pues al llegar el dia el rocio se
evapora sin que haya podido transmitirse al suelo.

César Manrique revistid las paredes de los bancales con fuertes paredes de piedra
suelta vista, del mismo material volcanico basaltico, para formar gradas en las que se fueron
situando los cactus sobre suelo cubierto de picén. Construy6 también en un lateral, y apoyados en
las gradas, un bar-cafeteria con terraza, servicios y una tienda de recuerdos, en edificios de
original disefio con paredes forradas exteriormente con la misma piedra volcénica del resto de la
construccion, de manera que forma un conjunto integrado de gran armonia e insdlita belleza.

Ademas, en la parte baja, aprovechd unas zonas de mayor consistencia que habian
dejado los explotadores del picon, despejandolas y limpiandolas al maximo, de manera que han
guedado como monolitos naturales basélticos, a modo de esculturas protagonistas, o de cactus
de roca, que complementan el disefio del parque. También incorpor6é estanques con peces para
dar frescura al ambiente.

Este jardin de cactus obedece a una continuidad paisajistica, ya que esta situado
precisamente en un paisaje agrario con gran presencia de chumberas (nopales o tuneras en el
archipiélago), al haber sido durante méas de un siglo la zona con mas cultivos de dicha planta,
utilizada como soporte para la cria de cochinilla. Del procesado de las larvas de este insecto
parasito se obtiene el tinte natural conocido como carmin o grana (como el propio nombre del
paréasito). Este colorante natural fue muy apreciado hasta el descubrimiento de los colorantes
artificiales (anilinas) aunque todavia se usa, por su carencia de toxicidad, en cosmética y
alimentacion.

Son frecuentes los ejemplos de reliquias del pasado minero que hoy se ofrecen con
orgullo, a propios y extrafios, y que integran un indudable valor patrimonial, certificado por las
instituciones mas relevantes.

Entre estos ejemplos podemos destacar, por su gran valor histérico y su extraordinaria
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belleza natural y paisajistica, a todo el entorno de las minas de Las Médulas (Ledn), donde se
desarrollé una intensa mineria, por los romanos, en los primeros siglos de nuestra era, antiguas
explotaciones de oro declaradas por la UNESCO: Patrimonio de la Humanidad (1997), y con
anterioridad declarada su zona arqueolégico-minera Paisaje Cultural (1931) (Fernandez Rubio,
2005).

En pocos lugares la intervencién minera, a lo largo de dos siglos y medio, ha dejado tal
impronta, ni la naturaleza ha colaborado con tanta belleza en la creacion de un espectacular
paisaje, en una interrelacion Gnica, en la que se mezcla el rojo de los aluviones del Mioceno, en
picachos y cortados verticales, con el verde de una densa vegetacion de castafios y robles, y con
el azul y blanco de cielo y nubes.

Esta mineria intensiva, probablemente entre las de mayores dimensiones del Imperio
Romano, se inicié en el dltimo tercio del siglo | después de Cristo, cuando la Legio VII romana,
estacionada en tierras leonesas, ya no es el ejército de ocupacién, que domina a la poblacion
indigena de los castros fortificados, sino un ejército permanente que juega importante papel en la
actividad minera, actuando de pacificador de mineros, esclavos y libres; aportando ingenieros;
responsabilizandose de labores de prospeccion; construyendo canales para traer el agua y
balsas donde acumularla (piscinae o0 stagna), etc. EI mayor apogeo de esta actividad
corresponde a la época del Emperador Trajano (finales del siglo | y principios del siglo 1),
extinguiéndose a principios del siglo III.

Plinio el Viejo (23 — 79 d.C.), en su Naturalis Historia, nos ha dejado descrito el método
de explotacion, conocido como ruina montium. Consistia en excavar largas galerias con
sucesivos ensanchamientos y estrechamientos, en el aluvién miocénico (de las que quedan muy
buenos ejemplos), perforando la roca con cufias de hierro y mazos, y alumbrandose con candiles.
Después hacian circular agua por estas galerias, con gran carga hidraulica y presién, provocando
la erosion y derrumbe de las bdvedas.

Tras separar la fraccion gruesa (murias), el aluvion disgregado, era transportado y
tratado en canales de lavado (agogae), cubiertos de ramas de tojo, que retenian el oro nativo.
Ese tojo se quemaba y se lavaban sus cenizas, para separar el oro.

Hoy podemos recrearnos en la dinamica historia de aquellos mineros, recorriendo sus
mismos itinerarios y observando la morfologia de estos extensos aluviones consolidados, la
infraestructura hidraulica, los huecos mineros, los frentes de trabajo, los dispositivos para obtener
el oro, los depositos de estériles,... y todo ello a una escala y en un grado de conservacion
increible.

Estos mineros (se barajan cifras desde 10.000 hasta 60.000), alcanzaron gran
desarrollo tecnologico, y un sistema organizativo modélico, que les permiti6 mover mas de 100
millones de metros cubicos de aluvién, y extraer del orden de 500.000 kg de oro.

Las minas de Rio Tinto constituyen un entorno con oferta diversificada, que atrae cada
dia a mayor nimero de visitantes. Los cinco mil afios de historia minera, a pesar de que muchas
de sus actividades antiguas han quedado destruidas por otras mas recientes, se ofrecen hoy en
una visiébn muy completa y variada, en la que sorprende la originalidad de su morfologia, el
cromatismo de su paisaje, la rica historia y la diversidad de aspectos que se pueden contemplar
en su recorrido.

En Rio Tinto el pasado histérico es muy rico, ya que por aqui se asentaron, con
actividad minera, desde los pueblos mas primitivos (Paleolitico, Neolitico, Edad del Bronce, etc.),
hasta los pueblos de mayor tradiciébn minera, como tartesos, romanos y musulmanes, dejando
una muy rica herencia cultural, con numerosos restos arqueolégicos y vestigios histéricos. En
todo caso la mayor actividad minera se inicia al final del primer tercio del siglo XIX perdurando
hasta casi el final del siglo XX, con sus esplendores y sus crisis.

Esta historia se puede ahora contemplar a través de los trabajos realizados por la
Fundacion Rio Tinto, que ha puesto en valor aspectos destacados del patrimonio natural y
cultural, con mas abundancia de los enclaves y aspectos relacionados con las actividades de los
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britAnicos en el Gltimo tercio del siglo XIX, con nuevos procesos de extraccion del mineral,
magquinaria pesada y nuevos sistemas de tratamiento del mineral, para beneficiar principalmente
cobre, azufre y oro.

Mediante estas acciones se tiene acceso a aquella variada riqueza arqueologica, que
surge con espectacular atractivo diferenciador, de gran vistosidad, enmarcada por un singular rio
Tinto, acido desde su nacimiento, aguas arriba de las labores mineras, y por un entorno de
escombreras, pilas de lixiviacion, balsas de retencion, etc.

Elemento esencial del Turismo Minero es, sin duda, el Museo y el Ferrocarril Minero,
que permiten observar el tan variado pasado y contemplar in situ la riqueza patrimonial, en el
mejor marco de lo que fue su existencia.

En todas estas actuaciones han tenido mucho que ver la mencionada fundacion, pero
también los Fondos CEDER Cuenca Minera (Grupo de Accion Local), en sus papeles de
promotor turistico y de dinamizador de la actividad (Flores, 2002). Es asi que se han concentrado
esfuerzos en el disefio de estrategias que permitan a los promotores (restauradores, hoteleros,
etc.) creer en el turismo minero, que ya se ha convertido en una pieza mas del desarrollo y
diversificacion econémica.

Esto es posible al contar ya con una oferta de alojamientos hoteleros y restaurantes de
diversas categorias y, por supuesto, con la adecuacién de los entornos mineros y de su
patrimonio mas valioso, con elementos de gran interés histérico y cultural, incluyendo: red de
embalses, cortas, ferrocarril minero, antiguas teleras, hornos, celdas de lixiviacién y cementacion,
etc.

En este conjunto destaca el Museo Minero que, a través de sus siete grandes salas,
nos lleva al recorrido desde la prehistoria hasta nuestros dias, mostrando los aspectos mas
variados referentes a la mineralogia del yacimiento, sistemas de explotacion, procesos de
transporte y tratamiento, conflictos sociales, etc.

Otro gran atractivo lo muestra la impresionante Corta Atalaya, de 1200 m de largo por
850 de ancho y 350 m de profundidad, de la que Arribas (2002b) reflexiona sobre su
“sobrecogedor descenso en espiral”, para concluir que Oteiza y Chirimo firmarian encantados
esta contundente escultura y para destacar que seria un error hablar de ella como espacio
degradado. Citando a Georg Hegel quien sostenia que el verdadero ser del hombre es su propio
obrar, entonces, ¢por qué esconder sus resultados? Hoy se puede bajar hasta el fondo de la
corta con una carrocita minera y penetrar en un de sus galerias.

Igualmente los visitantes quedan encantados por el recorrido del ferrocarril minero, de
principio del siglo XX, propulsado por méaquina de vapor, que ofrece un paisaje inigualable,
siguiendo las margenes del rio Tinto, y poniendo al alcance del objetivo muchas instalaciones,
terreras, hornos, etc. Al final se puede bajar al rio y observar en directo esas esculturas sin
escultor, conformadas por la deposicion de 6xidos metalicos, con toda una paleta de colores
desde los rojos y los ocres a los amarillos y fucsias. Alli, todavia, podemos tomar un refrigerio en
su antigua estacioén ferroviaria, antes de regresar. Importante es, en un ambito como éste, la
Asociacion de Amigos del Ferrocarril Cuenca Minera, ya que todas las minas tenian su ferrocarril
minero, del que quedan elementos singulares integrados en el importante patrimonio histérico
minero.

Como Carvajal y Gonzalez destacan, se trata de una nueva manera de revitalizar este
importante legado del pasado, conservando las sefias de identidad de las comunidades mineras
y de las personas que lo hicieron posible. En estos parajes mineros ha quedado la huella de los
distintos avances tecnologicos, el sello de la nacionalidad de las empresas mineras explotadoras
y algunos aspectos de la vida que se desarrollé en cada época.

Aqui juegan también papel fundamental las continuas convocatorias de Escuelas-Taller
con el doble objetivo de conservar el patrimonio minero-metalirgico y formar profesionales en
ésta y otras materias de entre los jévenes del entorno.
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Otra actividad importante es la del Centro de Investigacién Histérico-Minera de la
Fundacién, constituido actualmente por el archivo histérico de varias minas, cartoteca, biblioteca
y una gran fototeca.

Mas modestas pero de gran interés son las acciones que se estan iniciando en el
Distrito Minero de Linares — La Carolina, donde el Proyecto Arrayanes es una propuesta de
proteccién, conservacion, recuperacion y puesta en valor de su patrimonio minero industrial.
Coincidiendo con el cierre de la tltima mina de plomo, en 1991, se desarrollo una Asociacién que
va proponiendo proyectos de actuacion y estrategias para mejorar en cada momento la
comprensién, difusion, proteccion y desarrollo de los valores culturales, histdricos, tecnol6gicos,
medioambientales y socioeconémicos que dan a ese Distrito importancia mundial. A través de su
sitio web se da a conocer la informacion basica necesaria para comprender esos importantes
valores patrimoniales y permitir el acceso a los datos basicos del Catalogo de emplazamientos
mineros que en su dia realiz6 el Colectivo para la Consejeria de Cultura de la Junta de Andalucia.
Es de destacar que esta accién pretende valorizar el patrimonio minero industrial desde el
convencimiento de que lo que pudieran parecer ruinas son la sefia de identidad mas genuina.

Con esa Administracién han colaborado en la conformacion de una red de senderos de
gran potencialidad para el conjunto de la poblacién de Linares; han participado en la realizacion
del Inventario-Catalogo del Patrimonio Minero Industrial del antiguo distrito minero Linares-La
Carolina, y forman parte del proyecto europeo MINET, dentro del programa europeo Cultura
2000.

Otro ejemplo de paisaje asociado a explotaciones a cielo abierto es el del Cerro del
Hierro, en Sierra Morena. La antigua explotacion extrajo 6xidos e hidroxidos de hierro de una
pequefia meseta karstificada de calizas recristalizadas cambricas. El aspecto ruinoso y turriforme
de los pinaculos calizos y el contraste entre el blanco de las rocas calizas y el rojizo del hierro
confieren al conjunto una aspecto singular.

5.3.3 Valorizacién industrial

Son muy variados los usos industriales que se pueden dar a los huecos creados para las
explotaciones mineras a cielo abierto. De ellos vamos a incluir varios ejemplos, a los que se podrian
afiadir muchos otros.

El Grupo Hanson, que explota la cantera de Valdilecha (Madrid), para producir
aglomerados calizos, con objeto de reducir el impacto ambiental de produccién de estos aridos,
construy6 en el afio 2003 su Planta de Tratamiento de aridos en el hueco minero activo de la
propia cantera.

Se trata de una completa planta de tratamiento mineral, de 1.200 t/h de capacidad,
totalmente automatizada, que permite obtener una amplia gama de productos, derivados de la
trituracion, molienda y clasificacion de la roca.

El almacenamiento subterraneo de gas natural (o de otros productos, tales como agua,
CO,, o residuos toxicos y peligrosos), se muestra dia a dia con mayor interés por la demanda o
necesidad de confinamiento de ciertos productos. Para ello, es preciso emplear espacios
subterraneos, que pueden corresponder a antiguos huecos mineros, siempre que rednan las
caracteristicas adecuadas, lo que exigen estudios pluridisciplinares muy precisos (investigacion
geoldgica, hidrogeolégica, geotecnia, sismica,...)

La empresa REPSOL-YPF, por ejemplo, ha decidido construir un gran almacenamiento
subterraneo, para butano y propano en fase liquida, en el valle de Escombreras, entre la refineria
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y la factoria de CLH. Las Autoridades de la Comunidad de Murcia han apoyado activamente esta
inversion, porque la Comarca de Cartagena ve asi confirmado el importante papel que juega en la
estrategia de Repsol.

Un uso muy diferente es la creacién de viveros de pesca o piscifactorias, en huecos
mineros a cielo abierto, que presentan caracteristicas adecuadas para la ubicacion de estas
actividades. Es, por ejemplo, el caso de las Canteras de Alpedrete (Madrid), que se localizan a
45 kilémetros de Madrid, por la carretera Nacional VI, en las estribaciones de la Sierra de
Guadarrama, en un entorno en el que abundan las pequefias canteras de granito, hoy en su
mayor parte clausuradas.

El almacenamiento subterraneo de gas natural (o de otros productos, tales como agua,
CO,, o residuos toxicos y peligrosos), se muestra dia a dia con mayor interés por la demanda o
necesidad de confinamiento de ciertos productos. Para ello, es preciso emplear espacios
subterraneos, que pueden corresponder a antiguos huecos mineros, siempre que retnan las
caracteristicas adecuadas, lo que exigen estudios pluridisciplinares muy precisos (investigacion
geologica, hidrogeolégica, geotecnia, sismica,...)

La empresa REPSOL-YPF, por ejemplo, ha decidido construir un gran almacenamiento
subterraneo, para butano y propano en fase liquida, en el valle de Escombreras, entre la refineria
y la factoria de CLH. Las Autoridades de la Comunidad de Murcia han apoyado activamente esta
inversion, porque la Comarca de Cartagena ve asi confirmado el importante papel que juega en la
estrategia de Repsol.

Un uso muy diferente es la creacién de viveros de pesca o piscifactorias, en huecos
mineros a cielo abierto, que presentan caracteristicas adecuadas para la ubicacion de estas
actividades. Es, por ejemplo, el caso de las Canteras de Alpedrete (Madrid), que se localizan a
45 kilometros de Madrid, por la carretera Nacional VI, en las estribaciones de la Sierra de
Guadarrama, en un entorno en el que abundan las pequefias canteras de granito, hoy en su
mayor parte clausuradas.

Durante mucho tiempo estas canterias han sido la base econémica de la zona, y aln
sigue siendo la “piedra berroquefia” uno de los materiales basicos en la construccion. De hecho,
de estas canteras salieron gran parte de los sillares del Escorial y del Castillo de Manzanares el
Real.

Es de destacar, en este caso, que las canteras de rocas duras y compactas, presentan
formas geométricas, poco naturalizadas, aunque no exentas de una belleza, que se ve realzada
por su inundacién natural, al ascender el nivel piezométrico, hasta la cota que le corresponda,
dando lugar a una a un mosaico de antiguos huecos mineros hoy inundados, aislados e
independientes.

En estos medios acuaticos hay una serie de factores determinantes en el desarrollo de
la flora y fauna acuatica: penetracion de la luz, variaciones estacionales de temperatura,
movimiento ascendente de nutrientes,... En estas condiciones la concentracion de oxigeno, es
fruto de la accion del viento sobre el agua y de la actividad fotosintética del fitoplancton; en
general se mantienen bien aireada la superficie, cosa que no siempre sucede en el fondo, donde
se acumula gran cantidad de materia en descomposicioén.

Durante el invierno, las capas superiores del lago se enfrian, aumenta su densidad y
descienden, siendo reemplazadas por capas mas profundas. Este proceso permite que parte de
la materia organica del fondo ascienda, aportando nutrientes a la capa superior y recibiendo
oxigeno las capas inferiores. Esta mezcla vertical da vida al lago.

La flora y fauna que encontraremos sera similar a la de los medios lacustres (sistemas
eutroficos, oligotréficos y distréficos), constituida principalmente por moluscos, anfibios y especies
piscicolas.

Las especies piscicolas en ellas introducidas, crian y se desarrollan en base al
fotoplantén y desarrollo larvario que se desarrolla, de forma espontanea, como si de una


vpascual
Nuevo sello


CONAMA

gresoMacionaldelMedicAmbiente
Activos ambientales en la mineria de Espafia.

piscifactoria natural se tratase.

En Alpedrete ha sabido aprovecharse este uso, habiéndose creado una serie de
espacios donde es posible practicar la pesca deportiva, de forma que se pueden capturar
aquellos ejemplares que luego, tras realizar su medicién y peso, podremos degustar en nuestras

casas.
Es asi que esta actividad singular e imaginativa, ha permitido mantener vivo un espacio
antes abandonado.
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Un hueco final de mina, en las proximidades de una ciudad, puede constituir hoy dia
un activo de extraordinaria importancia, para la gestién de los residuos urbanos de la ciudad y
su zona de influencia. Vamos a ver precisamente a continuacién uno de estos casos referido
precisamente a una mina reciente.

Se trata de la valorizacion de un hueco final de mina, a cielo abierto, como centro de
gestion y vertido de residuos inertes, y “punto limpio”.

En el Sur de la ciudad de Puertollano, en el entorno del km 2 de la Carretera CR-502
a Mestanza, y en el margen Oeste de la misma, concluyé su actividad, al final de la década de
los noventa, la explotacién a cielo abierto de carbén de “Mina La Extranjera”, que fue llevada a
cabo por la sociedad Inversiones Terrales, S.A, concluyendo la misma con su hueco final en las
proximidades del rio Ojailén, y relativamente cerca del nlcleo urbano de Puertollano.

Este hueco final y su area adyacente han sido recuperados por el Ayuntamiento, con
diversos acondicionamientos, para instalar un Centro Municipal de Gestién de Residuos Inertes
(residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o bioldgicas
significativas) y un Punto Limpio.

Los trabajos de acondicionamiento mas significativos fueron: la preparacion del hueco
final par Depdsito, con regularizacién e impermeabilizacion ,a base de arcillas compactadas,
para evitar la contaminacién de acuiferos; las obras de recogida de aguas de escorrentia y de
filtracién del rio Ojailén a media altura del hueco; la construccién de la Planta de Tratamiento de
residuos; y el acceso a los mismos desde la carretera ya citada. Para ello se realiz6 una
inversion de 1,3 millones de Euros, cofinanciados al 80 % por Fondos de Cohesién Europeos
2000-2006. A todo ello se afadié seguidamente un Punto Limpio, por lo que este conjunto
consta de las siguientes instalaciones:

% Una Planta de Tratamiento de Residuos de Construccion y Demolicion, con
capacidad de 50 t/h, que permite la recuperacion de algunos de los materiales
contenidos en los residuos tratados.

% Un Depdsito Controlado de Residuos Inertes — Escombros, donde se depositan los
rechazos de la Planta y otros residuos inertes admitidos, con capacidad para
550.000 m® y vida util estimada de 30 afios.

% Un Punto Limpio con 21 tipos de contenedores para recepcion, tratamiento y
recuperacion de residuos domésticos especiales, que no deben depositarse con
los residuos urbanos (como electrodomésticos, televisores, aparatos informaticos,
metales, fluorescentes, pilas, aceites de cocina, restos de pintura, aerosoles, etc.).

Debe hacerse notar, ademas, para poner de manifiesto otra proximidad y conexién
entre el anterior uso del terreno (mineria) y el nuevo (gestion de residuos), que practicamente
todas estas instalaciones y los trabajos requeridos, como son los de acondicionamiento e
impermeabilizacién del hueco, de construccion de obras de drenaje, de preparacion de
accesos, o de construccién de la planta de tratamiento, entran dentro de lo que son los trabajos
y técnicas mineras habituales.

Los tipos de residuos que se admiten en este tipo de instalaciones, de Planta de
Tratamiento y Vertedero de Inertes, son: tierras de excavacion, escombros mono-materiales de
derribo de obras civiles (hormigoén, asfalto, ladrillo, otros ceramicos), escombro-mezcla de
reformas y demolicion de edificios y, finalmente, otros residuos inertes no clasificables, como
pallets, embalajes, cartonajes, chatarras, y otros varios procedentes de la industria.

En la Planta de Tratamiento se vienen recuperando una serie de productos como
chatarras, maderas, plasticos, cartones, y también aridos, como “ecozahorra” (para caminos
forestales y jardineria), “ecograva’ (para material drenante en el vertedero controlado de
inertes) y arido reciclado (para rellenos).
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La explotacién de esta instalacion municipal de gestién de residuos inertes-escombros
de Puertollano fue adjudicada mediante concurso publico a la sociedad Cespa, filial de servicios
urbanos y tratamiento de residuos de Ferrovial, comenzando a funcionar en febrero de 2005.
Los tipos de residuos admitidos, sus categorias, y las tasas correspondientes (por tonelada, con
un minimo por unidad de transporte), han sido recogidos por una Ordenanza fiscal municipal
por la “Prestacion del Servicio de Tratamiento y Depdsito de Residuos Inertes en el Vertedero”,
de acuerdo con el Real Decreto 1481/2001. Con posterioridad la explotacion del Punto Limpio
fue adjudicada también a la misma sociedad Cespa.

5.3.4 Valorizacion cultural multiproposito

Las salinas no industriales ya no son rentables. La aparicion de los frigorificos ha
disminuido el consumo de sal en los hogaresya que so6lo se emplea para la ingesta en los
alimentos y no para su conservacion. Si tenemos en cuenta que cada persona consume unos 10
g de sal al dia, en Espafia se consumen para este fin tan s6lo 165.000 toneladas (un 5% de la
produccién nacional). Hoy en dia dos terceras partes de la produccién estan destinadas a usos
industriales, por lo que el mercado ya no esta tan atomizado.

Asimismo, la mejora de los medios de comunicacion (camiones, carreteras) ha
favorecido el acceso de la sal, desde las salinas mas productivas hacia mercados antes
demasiado remotos, sobre todo en el interior. Asi, las salinas de manantial, que eran mas
pequefias y tenian una temporada de cosecha mucho mds corta que en la costa, han ido
abandonando su actividad. Las salinas costeras que no se industrializaron a tiempo, por su lado,
fueron perdiendo rentabilidad y hoy han desaparecido bajo la fuerte presién urbanistica de la
costa. Finalmente, la mejora de las técnicas de mineria ha dado un gran impulso a las minas de
sal, que antafio se explotaban muy trabajosamente (Carrasco y Hueso, 2006b; Petanidou, 1997).

Hoy en dia, pues, la gran parte de las explotaciones de sal que algun dia se conocieron
en la Peninsula Ibérica (unas 500) estan improductivas. Segun datos del Instituto Geolégico y
Minero de Espafia, en el afio 1996 funcionaban aln ocho minas, 22 salinas costeras y 27 salinas
de manantial (IGME, 1997). De estas Ultimas, hoy en dia funcionan menos de la mitad. En total, el
10% de las instalaciones que algun dia hubo aqui. Esto constituye una importante pérdida del
paisaje y del paisanaje de la sal. Afortunadamente, las salinas tienen mucho que ofrecer en los
tiempos que corren. Aun no han desaparecido del todo y, mediante una gestién adecuada,
constituyen un importante recurso natural, cultural, econémico y social (Vifials, 2002).

Innovaciéon

En una salina se produce sal. Esto no es ninguna novedad. Sin embargo, mediante una
producciéon artesanal se puede obtener un tipo de sal muy apreciada en gastronomia,
aprovechando el auge de la demanda de productos sanos y responsables; la sal “biologica”. Por
ejemplo, las salinas tradicionales en Francia han obtenido el reconocimiento como actividad
agricola (frente a las industriales, que se consideran mineras). Esto les ha permitido acceder al
mercado de los productos biolégicos, a las ayudas de la PAC y, en general, a obtener
reconocimiento publico en Francia. Un pais ya muy sensibilizado ante los “productos de la tierra”.
Hoy en dia la llamada sal gris (por su contenido en impurezas de arcilla, de ese color) es
extremadamente popular y se vende en establecimientos de alimentacion de todo el pais, e
incluso fuera de él. La sal puede también presentarse mezclada con otros elementos para
obtener sales especiales de uso culinario (sal de ajo, sal ahumada, sal de romero, etc.) o
cosmético-terapéutico (sales de bafio, exfoliantes).

Ademas, las salinas pueden ofrecer otros subproductos al mercado: Beta-caroteno,
Dunialiella para la industria farmacéutica; rodospina, para la industria electrénica, por sus
propiedades para captar la luz; Artemia, para alimentacion de peces... Algunos de estos
subproductos son muy innovadores y por ello las salinas tienen también un importante potencial
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para programas de investigacion y desarrollo, en asociacion con instituciones académicas,
industrias punteras, etc.

Conservacion

Interpretando las palabras de Gro Harlem Brundtland, el desarrollo sostenible consiste
en transmitir nuestro patrimonio a las generaciones futuras. Es nuestra obligacion preservar,
comprender y divulgar el patrimonio natural y cultural de la sal.

Las salinas, una vez que se abandonan, pierden la memoria colectiva de sus
trabajadores, pierden los edificios y pierden la biodiversidad tan especifica de estos lugares. Poco
a poco se esta adquiriendo conciencia de la importancia de los paisajes culturales, las salinas de
interior van siendo consideradas humedales; las salinas costeras van comprendiendo la
importancia de mantener el proceso productivo en funcionamiento, etc.

Turismo

En las ultimas décadas se ha observado una gran diversificacion de productos
turisticos. Ya no vale sélo con “mar o montafia”. También se ha experimentado un auge en la
demanda de productos de calidad, de turismo activo, de turismo especializado (ornitolégico,
gastrondmico, de raices histéricas, rutas monotematicas).

Asimismo se percibe una distribucion de los dias de vacaciones en diferentes periodos
a lo largo del afio, incluyendo numerosas “escapadas” de pocos dias. Para las salinas esto son
buenas noticias. En la Peninsula Ibérica hay cientos de ellas, repartidas por todo el territorio, lo
cual resulta beneficioso para las salidas cortas. Ofrecen gran riqueza cultural y natural, por lo que
son interesantes para el turismo especializado, y constituyen un potencial interesante para la
creacion de rutas tematicas. Tan sélo queda cumplir con el objetivo de conocerlas, conservarlas y
ofrecer un producto de calidad.

Educacién

Las salinas son excelente escenario para comunicar la importancia del paisaje de la sal.
Sin embargo, para ello es necesario conocerlo a fondo. La cultura de la sal es omnipresente y
multidisciplinar, se puede estudiar en cualquier lugar, pues se produce sal practicamente en
todos los paises del mundo y hay sal en el subsuelo de casi cualquier lugar, incluida la Antartida.

Se puede estudiar también desde cualquier disciplina: historia, arqueologia,
arquitectura, geografia, etnologia, ecologia, botanica, zoologia, geologia, medicina, etc. Las
salinas ofrecen un campo amplio de investigacion para ello. El paisaje y el paisanaje de la sal se
estan perdiendo, no sélo por los motivos econdmicos antes expuestos, sino también por razones
que aun perduran en el subconsciente colectivo: Las salinas son consideradas lugares
insalubres, por ser aguas estancadas y foco de enfermedades o plagas. También son
consideradas infértiles, por el aspecto desértico que ofrecen sus alrededores. A esto hay que
afiadir la dificultad de atraer la atencién sobre un elemento tan cotidiano, banal y barato como es
la sal.

Por ello es necesaria una adecuada divulgacion de los valores de las salinas:
biodiversidad, rareza, arquitectura, usos y costumbres, etc. Realzar estas tareas en el entorno
real de una salina ayuda a comprender y retener aquello que se explica.

Estos cuatro pilares no son mutuamente excluyentes, sino complementarios. Ninguno
se sostendria por si solo. La aplicacion practica de estas ideas va a depender de muchos
factores, siendo el mas importante la idiosincrasia de cada lugar, cuya singularidad no debera
nunca diluirse.

Las canteras de s’Hostal (Menorca), situadas a un kilémetro de Ciutadella, constituyen un
espectacular espacio, esculpido por el hombre, para extraer las calcarenitas del Mioceno (conocidas
como “marés”), de mayor o menor grado de cementacion, con muy buenas caracteristicas para uso
ornamental y para tallar bloques para la construccion, que se han empleado desde la cultura
megalitica (periodo tayal6tico) hasta la actualidad.
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Tras dos siglos de explotacion la actividad en estas canteras cesé en 1994 y, ante el peligro
de un mal uso, un grupo de personas de alta sensibilidad, bajo el impulso de una escultora (Laetitia
Lara), constituy6 la asociacion Lithica, que cuenta con 300 socios y mantiene contactos con otras
entidades del resto de Europa con intereses comunes. A través de esta asociaciéon se ha conseguido
materializar un proyecto de rehabilitacion, que ha evitado la desaparicion o degradacion de tan
singular patrimonio.

Ahora aqui se localiza uno de los principales monumentos etnologicos del patrimonio
histérico menorqui, donde la roca se hace magia y armonia. No es de extrafiar, por tanto, que Arribas
(2002b) se haga la siguiente pregunta con respuesta obvia: “; Como cuestionar la belleza de la nitida
geometria de las canteras de marés de Ciudadela, en Menorca?”

Lithica, asociacién cultural constituida con el objetivo principal de preservar, restaurar y
rehabilitar las canteras de marés, las alquilé en 1995 y, con el apoyo del Consell de Menorca, se han
limpiado y acondicionado para recibir visitas. Esta Asociacion, que tiene su sede en la cantera,
incluye entre sus actividades desde el estudio y difusion de las canteras entendidas como arte
(esculturas en negativo), hasta su utilizacion multidisciplinar: talleres y cursillos; aprovechamiento de
su microclima protegido de los vientos, propicio para la conservacion y reproduccion de la flora y la
fauna menorquina, o conciertos (Miquel Ramis, in http://www.artifexbalear.org/lithica.htm). Es
interesante destacar que las condiciones acusticas son inmejorables, tanto para los que escuchan el
concierto (dentro de la cantera) como para los que no quieren escucharlo (fuera de ella).

Existe la propuesta (Miquel Ramis, in http://www.artifexbalear.org/lithica.htm) de creacion de
bodegas (“Celler”), en las canteras de Santanyi (Menorca). Se trata de una serie de explotaciones
pequefias, bajo una ligera capa de suelo rojizo, que no suelen sobrepasar los 300 m de extension, y
cuya profundidad no sobrepasa los 4 m, por lo que son, sin duda, espacios adecuados para depdsitos
de agua, con suelo y paredes de piedra, que ahorran cimentaciones y muros, pero también son
adecuado para bodegas abovedadas, cubiertas por un suelo de tierra, que no sélo evita el impacto
visual, sino que proporciona proteccion térmica perfecta para el almacenamiento de vinos. Pero
existen otras posibilidades para aprovechamiento de estas canteras, en las que la roca se corta con
hilo adiamantado: pistas de paddle o de tenis, rocédromo, espacios para la practica de rappel y
tirolina, etc. Igualmente la propuesta se extiende a empleo para actividades generadoras de ruido o
polvo, teniendo en cuanta que las paredes actllan como pantalla acustica: pista de trial, discoteca de
verano al aire libre, talleres de artesania de la piedra,...

En todo caso la espectacular visita permite observar las canteras artesanales, con mas de
doscientos afios de antigliedad, y las canteras modernas, mecanizadas, que empezaron a explotarse
a mediados del siglo XX con utilizacidn de sierras circulares. En el recinto también se encuentra un
circuito boténico, que incluye un vivero para la produccion de plantas autdctonas.

Por otro lado, durante los meses de julio y agosto las Canteras de s'Hostal acogen diversas
actividades culturales, como cine, conciertos, danza y fiestas teméaticas.

VALORIZACION DE UNA VIEJA CANTERA CONSTRUYENDO UN AUDITORIO
ABIERTO

En Gerena, localidad de casi 6000 habitantes situada a 25 km al noroeste de Sevilla, se
ha aprovechado una vieja cantera que se habia quedado en el ndcleo de la poblacién,
recuperandola como espacio cultural, construyendo en la misma un auditorio.

Se trata de un auditorio municipal de verano, al aire libre (en términos mineros diriamos “a
cielo abierto”), con un aforo de 700 personas, y que se conoce con el nombre de auditorio de “La
Rodadera”. En él se celebran sesiones de cine y teatro de verano, veladas flamencas, programas
musicales, conciertos jovenes, certamenes y encuentros de bandas, coros, etc. Precisamente los
Ultimos afios se viene efectuando en el mismo, el certamen de grupos andaluces noveles
denominado Cantera Rock, que toma el nombre del espacio del que procede el auditorio, al mismo
tiempo que hace referencia al propdsito de apoyar la creacion musical joven.
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El trabajo de las canteras, fundamentalmente de granito (serian probablemente los
granitos nacionales mas surefios), ha sido desde antiguo uno de los recursos econdmicos de
Gerena, teniendo dos periodos de auge. Uno en la época imperial romana, aportando materiales
para la construccion de ltalica. Otro en la segunda mitad del siglo XIX y primera del XX,
especialmente el entorno de los afios 20, con el impulso de las obras publicas, aportando adoquin y
bordillo para pavimentos de casi todas las capitales andaluzas, asi como otras piezas mayores.
Estos materiales se sacaban mediante un ramal a Gerena construido al efecto, e inaugurado en
1911, del ferrocarril minero de Mina La Caridad en Aznalcollar hasta el Guadalquivir. Estos granitos
se encuentran por ejemplo en ltalica, pavimentos de Sevilla, columnas que circundan su catedral y
Alameda de Hércules. Con el tiempo, el trabajo del granito dejo de ser rentable por su gran dureza,
razon por la que practicamente llegé a desaparecer.

Por otra parte debe mencionarse que también el Ayuntamiento recuperé el afio 2001 otra
vieja cantera conocida como El Berrocal (que se venia utilizando como vertedero incontrolado)
convirtiéndola en una zona de esparcimiento con una laguna natural, mas de 300 arboles y plantas,
barbacoas y merenderos.
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Una rehabilitacién de una antigua cantera, con importante valos afadido, es la que se ha
realizado en el entorno de la ciudad de Cuenca, con la construccion de un Teatro-Auditorio, como
espacio multiuso, tras un acuerdo de colaboracion entre el Ministerio de Cultura, la Junta de
Comunidades de Castilla-La Mancha, la Diputacion Provincial y el Ayuntamiento de Cuenca. Este
auditorio fue inaugurado el 6 de abril de 1994, en un acto presidido por S.M. la Reina Sofia.

La antigua cantera, vinculada a las obras de construccién del Palacio de la Diputacién
Provincial, comenzd a explotarse a finales del siglo XIX (informacién aportada por José Luis
Mufioz, Director del Teatro-Auditorio de Cuenca). Se localiza en la falda del Cerro del Socorro, a
cuyo pie discurre el rio Huécar (que movié un antiguo molino harinero), dando frente a la ciudad
antigua. La cantera estuvo activa hasta mediados del siglo XX, produciendo la profunda
hondonada aprovechada para la construccién del teatro-auditorio. La declaraciéon oficial que
protege al casco antiguo de la ciudad, y a las hoces de Cuenca (1963), movié al Ayuntamiento a
decretar el cierre definitivo de la cantera.

Tras un largo periodo de discusiones sobre el destino a dar a este espacio, en el que
hubo diversas y en ocasiones divertidas propuestas, se adopté finalmente la decisién de construir
el teatro-auditorio.

El proyecto es obra del arquitecto José Maria Garcia de Paredes, que fallecié durante la
construccién de la obra y que, con anterioridad, habia disefiado edificios para espectaculos
musicales tan notables como el Auditorio Nacional de Madrid o el Palau de la Musica de Valencia.

Por una amplia escalera se accede a la plaza mirador, de grandes dimensiones, en la
que se alza la fachada principal acristalada, que permite la contemplaciéon del impresionante
espectaculo del caso antiguo de la ciudad, sobre el espectacular tajo.

La claridad es la nota dominante de este teatro-auditorio, con amplios y luminosos
vestibulos. Las dos salas forman, igualmente, espacios acogedores y cémodos, a la vez que
funcionales. La Sala Uno se distribuye en varios sectores y niveles, que permite la celebracién de
congresos, actos institucionales, conferencias, conciertos de camara o sinfnicos, teatro, épera,
zarzuela, ballet,... La Sala Dos, con disposiciébn semicircular, propia de los paraninfos
universitarios, es muy adecuada para simposios, seminarios, ponencias, conciertos de camara. La
amplia dotacion de espacios permite utilizar el edificio para exposiciones de cuadros, colocacion
de vitrinas, stands, etc.

En suma, se trata de un aprovechamiento y valorizacién, muy conseguida, de un antigua
espacio minero, que aporta a la ciudad las facilidades de un gran equipamiento como teatro-
auditorio.

En Andalucia las iniciativas de restauracion, rehabilitacibn o regeneracién de zonas
degradadas por la actividad minera, han sido de la Junta de Andalucia, principalmente, a través de la
Consejeria de Medio Ambiente.

Las zonas mas necesitadas de restauracion eran las correspondientes al cinturén piritico,
donde durante milenios se han explotado sus riquezas mineras. Y los explotadores normalmente han
sido colonizadores extranjeros, mas interesados en extraer, agotar y abandonar el lugar.

Las actuaciones que conocemos se pueden resumir en dos clases: las que por iniciativas
municipales intentan recuperar espacios urbanos y las que se integran en planes de actuacion
determinados por grandes areas homogéneas, como por ejemplo la restauracién de las minas de la
cuenca del Odiel y sus afluentes.

Entre las primeras se van a describir los proyectos de regeneracion de las areas
degradadas en tres municipios onubenses: Minas de Riotinto, EI Campillo y Zalamea la Real, que se
redactaron en 1999.
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Entre las segundas la citada cuyo titulo completo es: DIAGNOSIS, PROPUESTA DE
MEDIDAS CORRECTORAS Y REDACCION DE PROYECTOS DE RESTAURACION MEDIO
AMBIENTAL EN LA MINERIA DEL ODIEL Y SUS AFLUENTES.

Cuatro son los proyectos de regeneracion de areas degradadas por la actividad minera en
Minas de Riotinto.

a Aparcamiento del cementerio

La parte delantera del cementerio de la ciudad fue objeto de explotacion minera (de oro),
eliminandose el cerro que lo sustentaba. Cuando la explotacion finaliz6, fue objeto de una
recuperacion de este cerro, creandose con pedraplén de material inerte.

La superficie superior, plana, de ese pedraplén se utiliz6 como aparcamiento de descanso
de camiones de las instalaciones mineras proximas y apenas quedaba espacio para el acceso al
cementerio. Por lo que se necesitaba una segunda actuacion, que se proyecté en 1.999.

Entonces se ordené el recinto, estableciendo el aparcamiento de vehiculos ligeros para
uso del cementerio y el de camiones, de mayores dimensiones, proximo a la carretera de acceso.
La division se marcé con arbolado, se estableci6 la jardineria junto al cementerio. Se cred un paso
peatonal perimetral con uso de mirador, se cuidd la estética desde el recinto y desde el exterior
hacia la alta explanada.. se restituy6 con dignidad un lugar para la otra vida.

O Vias verdes

Dos de las actuaciones pretendian recuperar para vias verdes peatonales las plataformas
de ferrocarril, ya inexistentes, que habian servido como terrenos degradados ocupados por
vertederos ocasionales.

La llamada via verde de antiguo trazado es de 700 m, se inicia en la antigua carretera
hacia ElI Campillo, se dirige hacia el Cuartel de la Guardia Civil y después pasa junto a un Colegio
Puablico y finalmente lo hace junto al Instituto de Formacién Profesional Minera. La actuacién borré
las ruinas de las antiguas infraestructuras que quedaban (arquetas, topes, zanjas de vias...), limpié
los escombros y puso en valor las especies de pinos existentes, desembarazados de la maleza,
desaguando elegantemente a su paso por el arroyo y sirviendo de hermoso entorno boscoso, al
cuartel, al colegio y al instituto.

La recuperacién de la via verde era la otra actuacién sobre 600 m de otro tramo de antiguo
ferrocarril minero. Se desarrolla junto a la carretera, se inicia a la salida del casco urbano y termina
en la Piscina Municipal. En el primer tramo se adecenta y se invita al peatén a separarse de la
carretera y adentrarse en un hermoso bosque que, aunque paralelo al vial, consigue olvidar su
proximidad y subir y bajar y torcer y girar solo guiado por un rustico afirmado de albero inmerso en
un arbolado propio, de coniferas, que se habia mantenido y autoregenerado.

0 Area de descanso

En la pedania de La Dehesa al Norte de la ciudad, en la margen derecha de la carretera
hacia Minas de Riotinto existia un lugar con ruinas de antiguas edificaciones pequefas, con
escombros dispersos y que llamaba la atencién por encontrarse tirados cerchas y perfiles laminados
de estructura metalica y que, sin embargo, conservaba un denso arbolado que se autoreproducia. La
actuacion consistié en limpiarlo de escombros, ruinas y estructuras abandonadas, despejar el lugar y
abrirlo al ciudadano al que le entran ganas de parar y gozar de la belleza natural del lugar.

Tres son los proyectos de regeneracién de areas degradadas por la actividad minera en El
Campillo:

a Antigua estacién de ferrocarril.

Abandonada junto a la carretera A-461 (Nerva — Mina de Riotinto- El Campillo — Zalamea la
Real), en la antigua estacién se podian distinguir dos zonas. La mas occidental que contenia el
edificio de estacién, al pie de un escarpado de roca donde se habian vertido residuos, que fue
preciso retirar ( el edificio demasiado cerca de la carretera y con la marquesina en estado ruinoso
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era peligroso darle un uso publico). Y la zona oriental que correspondia a un pequefio prado donde
se mantenian antiguas dependencias de la estacién entre arbolado y vegetacién desordenada y con
acceso directo a la ciudad por el Norte.

La actuacion se centrd6 en crear un parquecillo o jardin publico en la zona oriental,
cercando con valla de madera por el lado de la carretera y que impide el paso a la zona occidental.

Entre carretera y vallado se proyecta un recio seto de alibustre, que distingue el dominio de
la carretera del de uso peatonal y lo defiende de aquélla, separandolo de la carretera los tres metros
de dicho dominio. Se establecieron tres niveles de terreno. EI mas bajo algo superior a la carretera,
el intermedio al nivel del edificio que se conserva y el mas alto que es el de acceso a la calle D.
Manuel. Se restaura el brocal del pozo, se planta el jardin en base al arbolado existente y se
incorpora a la ciudad.

O Ordenacién de parcela de acceso.

Era un vertedero de inertes enrasado con la carretera y la calle de acceso a la ciudad
desde la carretera, que constituyen dos de sus bordes. El tercer lado correspondia a la arista
superior del talud del vertedero de 8 m de altura.

La actuacion se centré en el correcto sellado del vertedero, garantizar la estabilidad del
nuevo talud, que se abancal6, asegurar el desagiie al pie del vertedero , cercar el recinto del lado de
la carretera y de la calle e impedir el acceso de vehiculos y plantar el talud con arbustos.

En la plataforma superior el uso que se crea es el de una zona ajardinada con un motivo
central que es un arenero circular para recreo infantil con un gran arbol de sombra en su centro. Se
completa con parterres, con arbolado en los lados que dan al arenero...

O Mirador

La tercera actuacion que se ubica fuera del casco urbano, aunque proxima a él,
corresponde a un pequefio vertedero situado en alto y que se acondicioné como mirador. Ya que el
paisaje que se disfruta es amplio y lejano y muy hermoso.

Las dos actuaciones de Zalamea la Real se sitian en la periferia del casco urbano y al
igual que las anteriores recogian las necesidades urbanisticas de cada zona y cumplian el
planeamiento vigente:

O Entorno de la antigua estacion

Se pretendia, como primera fase, sanear el entorno de la antigua estacion ferroviaria,
donde la Consejeria de Medio Ambiente tenia previsto instalar una planta de transferencia de
residuos de construccion.

La actuacion consistié en adecentar y acondicionar el camino desde la carretera nacional
N-435 y una explanada intermedia que se habia utilizado como vertedero de inertes mineros y
Gltimamente con residuos de construccion, y sanear dentro de la antigua estacion el recinto, incluido
la demolicién de un edificio ruinoso irrecuperable, de modo que quedaba urbanizado para instalar,
en segunda fase, la planta de transferencia planeada y hoy en funcionamiento.

O Zona de Matadero

Se queria eliminar un vertedero incontrolado situado en el borde de esta zona de la ciudad, junto a
un pequefio nicleo de viviendas, e impedir que volviera a tener ese uso actual que se habia
extendido y dispersado (el primitivo terraplén lo fue de inertes mineros). Se proyecté cercar la zona
de vertido e impedir a los vehiculos su aproximacién. Todo ello tras recoger los vertidos dispersos y
limpiar y sellar los vertidos de terraplén. Los vertidos recogidos, como en todas estas actuaciones
anteriores, se llevaron al vertedero controlado de Nerva, que es el de esta region minera.
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5.4 Rehabilitacién de espacios mineros

En las explotaciones de aridos (especialmente en las graveras), se producen cantidades
importantes de lodos residuales, que pueden ser utilizados para la rehabilitacion de suelos
degradados. Un buen ejemplo lo ofrece la gravera “El Castillo” (Talamanca del Jarama, Madrid),
propiedad de Procosanz Aridos, S.A., con la colaboracion del Instituto Madrilefio de Investigacion y
Desarrollo Rural, Agrario y Alimentario (IMIDRA), de la Comunidad de Madrid y Lodos Secos, S.L.,
dentro de un proyecto piloto, que se vienen desarrollando desde el afio 2004, a través de un
convenio de colaboracidn, cuyo eje principal es la utilizacién de residuos para la restauracion de
suelos.

En esta explotacion existia un problema relacionado con la gestion de los lodos
procedentes del lavado de aridos, con una superficie ocupada por balsas de almacenamiento de
50.000 m?, procedentes de la produccién 2.000 m*/dia de lodo, de composicién fundamentalmente
arcillosa, con una concentracion de sélidos de 50 gr/l.

Estas balsas pueden presentar problemas de estabilidad, suponen un riesgo para las
personas y la fauna, y pueden afectar a los cursos fluviales o zonas de interés ambiental. Ademas,
estas balsas afectan a grandes superficies, dilatan en el tiempo el proceso de rehabilitacion,
incrementan el impacto visual de las explotaciones y conllevan elevados consumos de agua.

Por todo ello, se decidio aplicar un proceso de separacién de las fases liquido-soélido de los
lodos, procedentes del lavado de aridos, evitando la necesidad de balsas de almacenamiento,
recuperando del 80 al 90% del agua, y obteniendo un “lodo seco“ con caracteristicas texturales
adecuadas para su reutilizacion en la rehabilitacion de zonas degradadas en la explotacion
(Delgado, 2005).

Es de destacar que la granulometria fina de los lodos procedentes del lavado de aridos
(con ausencia de componentes toéxicos), es adecuada para su utilizaciéon en la rehabilitacién de
emplazamientos con suelos arenosos, de granulometria mas gruesa, en las propias explotaciones.

Por otra parte esta reutilizacion de lodos permite rellenar huecos resultantes de la
explotacién, y su aplicacién en suelos degradados, en simultaneidad con la extraccion de material,
en otros lugares, en una mineria de transferencia.

La rehabilitacion se completa con la realizacién de siembras de cereales, con el objetivo de
devolver los terrenos explotados al uso anterior a la actividad minera, en este caso, el agrario. En
este sentido, basta un par de afios, tras la aplicacion de los lodos y la realizacién de siembras de
cereales, para obtener cosechas con rentabilidad econémica.

En determinados sectores, mas proximos a las riberas de los cauces fluviales, las siembras
se han sustituido por plantaciones de especies adaptadas a estos ecosistemas riparios, como son
los chopos o tarays.

La aplicacion previa a las plantaciones del lodo permite aumentar la capacidad de
retencion de agua (sobre todo en terrenos arenosos, como son los existentes en las explotaciones
de aridos), disminuyendo las necesidades de riego, factor fundamental a tener en cuenta para el
éxito de la repoblacion.

Tras las respectivas revegetaciones con cereales y especies arboéreas, la situacion final de
la zona rehabilitada adquiere un aspecto como el que se refleja en la: en primer plano aparece la
zona sembrada de cereal, y al fondo la vegetacion introducida en la zona de ribera, previa aplicacion
del lodo seco.

Asimismo, es importante recalcar otro aspecto ambiental, que condiciona la gestion
cotidiana de esta explotacion de aridos, cual es la inclusion de sus terrenos dentro de la Zona de
Especial Proteccion de Aves (ZEPA) “Estepas cerealisticas de los rios Jarama y Henares” (cédigo:
ES0000139). En esta ZEPA se encuentran especies de interés faunistico, como la avutarda (Otis
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tarda), aguilucho cenizo (Circus pygargus) y aguilucho palido (Circus cyaneus), siendo la primera de
ellas objeto de seguimiento en la explotacion, a través de diferentes planes incluidos entre las
medidas correctoras derivadas de la Evaluacion de Impacto Ambiental.

De la misma forma, dentro de la explotacion se adoptan una serie de medidas preventivas,
para evitar posibles efectos perjudiciales en la avifauna, que llegan al extremo de parar la actividad
extractiva en las épocas de cria de la avutarda, compatibilizando la actividad minera con objetivos
ambientales, sin afectar de forma significativa a la vida animal.

Ademas, la presencia de la ZEPA condiciona el uso posterior de los terrenos rehabilitados
y, por tanto, el disefio de toda la rehabilitaciéon. En este sentido, se busca la valoracion agraria de los
terrenos, mediante siembra de gramineas y leguminosas, para la creaciébn de una estepa
cerealistica, que sirva de refugio y habitat para el desarrollo de las avutardas. Incluso en la propia
eleccion de las especies herbaceas para la siembra, se eligen aquellas que, como la veza, pueden
servir de alimento para estas aves.

Por ultimo, se puede resaltar que se ha desarrollado un proyecto piloto, de recuperacion de
suelos degradados, en parcelas de ensayo, dentro de los terrenos de la gravera, mediante aplicacién
del lodo procedente del lavado de aridos de la gravera, junto a distintos tipos de lodos de depuradora
de aguas residuales, y posterior introduccién de especies vegetales autoctonas herbaceas y
arbustivas (Lobo, et al., 2006).

En este sentido se puede sefialar que los lodos procedentes del lavado de aridos, que son
adecuados para la rehabilitacién de suelos arenosos, carecen, sin embargo, de materia organica,
nitrégeno, fosforo y potasio (macronutrientes indispensables para el desarrollo vegetal), lo que
condiciona su utilizacion en procesos de restauracion. La enmienda de estos lodos de aridos con un
material rico en materia organica y nutrientes, como son los lodos de depuradora de aguas
residuales urbanas, no sélo proporciona un material final que alna las ventajas de ambos tipos de
residuos sino que ademas:

& se evita una fuente potencial de contaminacion y se reducen los costes de
construccion 'y mantenimiento de vertederos controlados o balsas de
almacenamiento, y

& se aprovechan recursos de bajo coste para mejorar las propiedades fisicas de los
suelos e incrementar su fertilidad, con el fin inmediato de mejorar su capacidad para
acoger una cubierta vegetal (natural o implantada).

Los residuos empleados en la restauracion de estos suelos han sido los siguientes:
& Dos lodos de depuradora sometidos a dos tratamientos distintos:

e Lodo tratado por secado térmico a dos dosis (ST1y ST2).

e Lodo compostado con restos de poda a dos dosis (CP1y CP2).
% Lodo procedente del lavado de aridos de la gravera (LG).

Es asi que se ha mezclado el lodo procedente del lavado de aridos, con los dos tipos de
lodos de depuradora (LG+CP y LG+ST).

En la se muestra la aplicacién de los residuos con la maquinaria de la explotacién,
reduciendo considerablemente el coste asociado a la misma. Tras la aplicacién de los residuos en
superficie es conveniente su incorporacion en el suelo, para reducir los posibles efectos negativos de
los lodos (por ejemplo, generacion de olores), y favorecer su descomposicidn, acelerando de esta
forma el aporte de materia organica y nutrientes. La incorporacién se hace con maquinaria agricola
(arado, cultivador, etc.), ya que la maquinaria propia de las explotaciones mineras no permite realizar
estas labores.

Tras la incorporaciéon de los lodos se lleva a cabo una restauracion gradual de la
vegetacién autéctona de la zona. En todo caso se ha tratado de imitar la dinamica sucesional de la
vegetacion, iniciando la colonizacién del suelo mediante introduccion de especies herbaceas, y
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posterior implantacion de especies arbustivas (Retama sphaerocarpa L.). De esta forma, una vez
mejoradas las condiciones del suelo, y tras una evolucion continuada del mismo, en el futuro,
cuando las condiciones edaficas lo permitan, podra introducirse vegetacién de caracter arboreo.

En la se muestra graficamente la respuesta de la vegetacion, antes incluso de enterrar los
residuos en el suelo, y sin haber realizado siembra alguna. La cobertura herbacea procede de las
especies autoctonas presentes en los alrededores, o en el propio banco de semillas del horizonte
superior del suelo.

Los resultados preliminares, del ensayo de rehabilitacién, muestran una mejora en los
contenidos de materia organica y nutrientes de los suelos, asi como en las propiedades fisicas, tras
la aplicacion conjunta de los lodos, lo que se traduce en un incremento significativo de la cubierta
herbacea, asi como de la biomasa vegetal, primer paso en el proceso de recuperacion del suelo y
del emplazamiento degradado.

Con todo ello se consigue que los tratamientos ensayados se ofrezcan como una practica
favorable para la rehabilitacion de emplazamientos degradados por la actividad minera, con dos
efectos positivos interconectados (Cabezas, et al., 2003): mejora de las caracteristicas del suelo, y
respuesta favorable de la vegetacion (aumento de cobertura y biomasa).

Por otra parte la aplicacién de lodos residuales puede sustituir, en parte, a la necesidad de
importacion de suelos fértiles, de siembras, e incluso, si se optimizan adecuadamente las labores,
permite reducir los costos de rehabilitacion o restauracion.

Ademas, la aplicacion del lodo procedente del lavado de aridos de la gravera, mezclados
con lodos de depuradora, constituye un material muy interesante para la rehabilitacion de suelos, al
integrar las ventajas de ambos tipos de materiales.

En todo caso se requiere un seguimiento del ensayo, a largo plazo, para evaluar con mas
precision el efecto de la incorporacion de estos residuos en los suelos.

5.5 Rehabilitacién de escombreras

En la actualidad son cada dia mas los esfuerzos que las empresas mineras realizan en la
rehabilitacion del entorno y, de manera especial, en las escombreras y depositos de estériles.

La mayor parte de las veces prima el uso naturalistico, con vegetacion autdctona, pero con
posibilidad de complementariedad con otros usos. En este sentido hay que destacar que la cubierta
vegetal permite, ademas de obtener otros beneficios, estabilizar los terrenos sin consolidar, reducir la
erosion, recuperar la produccion biolégica del suelo, porter los recursos hidricos y favorecer la
integracion paisajistica (Gil et al. 2003). Pero, en cualquier caso, es necesario emplear vegetacion
autéctona, para no alterar equilibrios bioldgicos.

En todo caso las caracteristicas del suelo pueden ser el principal factor limitante para el
desarrollo de la vegetacion. El profesor M. Kent (in Gil, et al. 2003) clasifica la dificultad de los
substratos para la vegetacion. En primer lugar estan los materiales vinculados al carbén, después
estarian las escorias de fundicion, residuos de pizarreras, de mineria metélica, de canteras, de
yacimientos de arcillas para ladrillos, de explotacidon de turberas, de minas de caolin, de minas de
hierro, residuos de fabricas quimicas, cenizas de fuel pulverizadas y areneras (no encontramos otros
residuos como los de las minas de sales evaporiticas y los de minas de sulfuros complejos).

Un buen ejemplo de anticipacion a lo que va a ser la rehabilitaciéon de los depésitos de
estériles lo ofrece el Proyecto Las Cruces (Sevilla), en el que se ha disefiado un Plan de
Rehabilitacion basado en un proceso continuo de tratamiento progresivo, desde el comienzo de la
excavacion, y simultaneo con el desarrollo de la explotacion, planteado de manera que las
escombreras tengan morfologia naturalizada, integrada en el paisaje, con alturas limitadas (maximo
de 45 a 50 m sobre la superficie del terreno) y pendientes suaves (14°).

Este relieve creado posibilitara los futuros usos del suelo, una vez concluida la operacion
minera; dentro del marco del desarrollo sostenible; el espacio restaurado ofrecera las maximas
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posibilidades para futuros usos alternativos, con recuperacion y mejora de la biodiversidad
(reintroduccién de flora autdctona, vegetacion riparia en cauces desviados, etc.).

La altura y la pendiente del talud de las escombreras son los factores determinantes en el
impacto visual y en el futuro uso del suelo. Mayor altura y talud reducen los costes (menor distancia
de transporte y menor superficie ocupada), pero imponen mayor impacto visual y menor
aprovechamiento del suelo.

El Plan de Rehabilitacion de todo el espacio afectado, en el Proyecto Las Cruces (Sevilla),
se ha planteado con el concepto de optimizacién del futuro aprovechamiento del suelo, tras el cese
de la actividad minera, con orientaciéon hacia el uso naturalistico, con vegetacion autoctona, y
posibilidad de complementariedad con otros usos. Todo ello dentro de un conjunto de actuaciones de
rehabilitacion que favoreceran la biodiversidad ecologica de esta zona. Este plan comienza con el
inicio de la fase de construccién del proyecto, en el afio -2, y continGa durante toda la vida de la
operacién minera.

Con esta actuaciéon el relieve creado posibilitara los futuros usos del suelo, una vez
concluida la operacidn minera; en todo caso el espacio a rehabilitar se ha disefiado con las maximas
posibilidades para futuros usos alternativos, y con recuperacion y mejora de la biodiversidad. La
rehabilitacion, al final del Proyecto, se habra extendido a unas 1.100 ha (actualmente de terreno
agricola despoblado), en las que se habran implantado usos de mayor interés ambiental.

La estrategia de rehabilitacion es progresiva y continua, de tal manera que so6lo una
pequefia parte de los estériles de tratamiento y de mina estara expuesta al aire, a lo largo de la
operacion, y en la clausura sélo quedara por completar una pequefia parte de la rehabilitacion, que
minimizard el impacto visual, reducira la superficie perturbada, y facilitara el desarrollo tras la clausura
de la mina, optimizando los futuros usos del suelo y mejorando el habitat ecoldgico y los recursos
hidricos.

Como medida complementaria de proteccion, a partir de un determinado momento, parte de
las margas se emplearan en el relleno de fondo de mina (mineria de transferencia), para aislar y
proteger al acuifero, actuacion que se completara en la fase de clausura, reduciendo asi la superficie
ocupada por las escombreras de margas.

El Plan de Rehabilitacién proyecta, una vez finalizada la explotacién, la creaciéon de un
hueco, con posibilidad de diferentes usos, de acuerdo con la demanda que en ese momento se
justifique prioritaria (lago de 60 Hm® de agua de calidad, almacenamiento de residuos inertes, etc.).
Previamente, parte de las margas extraidas retornaran a la corta, para recubrir las rocas paleozoicas
del fondo y el acuifero subhorizontal suprayacente, con el objeto de sellarlo.

En el Plan de Rehabilitacion, planteado con el concepto de optimizacion del futuro
aprovechamiento del suelo, tras el cese de la actividad minera, se propone la opcién de uso
naturalistico para todo el deposito de estériles. Este plan, que se ha comenzado con el inicio de la
fase de construccion del Proyecto y que continuara durante toda la vida de la operacién minera, tiene
como elementos clave los siguientes:
perfilado de las escombreras, para su naturalizacion,
recuperacion del suelo vegetal, para su uso en la rehabilitacion,
minimizacion de las areas perturbadas, simultaneando la rehabilitacion,
relleno del fondo de la corta con margas hasta aislar el acuifero, y
finalizacién de la rehabilitacion.

FEEEEE

De esta forma:

% mas del 25% de la rehabilitacion permanente se realiza antes del comienzo de la
produccion,

% casi el 40% de la rehabilitacién permanente se termina en los primeros afios de la fase
de produccion,

% las barreras visuales al Norte y al Este del area minera se terminan y revegetan durante
el afio -2,
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% el material inerte de las margas se usard para encapsular los estériles piriticos del
tratamiento y los estériles mineralizados de la mina, para impedir la generacién de
aguas acidas,

% los materiales inertes de margas y areniscas se dispondran como relleno en la corta,
durante la fase de produccion, para reducir la superficie de escombreras,

% parte de margas inferiores y areniscas retornan a la corta como relleno, al final de la
produccién, reduciéndose la superficie final ocupada por las escombreras (este relleno
alcanza la cota minima de —85 m b.n.m. para asegurar el aislamiento del acuifero), y

L el 22% del material extraido se remueve con fines medioambientales, incluyendo el
encapsulamiento final de los estériles de tratamiento y de los estériles de mina, asi
como el relleno de corta.

La Direccion General de Energia y Minas, de la Junta de Castilla y Ledn ha acometido,
entre los afios 2001 a 2005, una serie de actuaciones encaminadas a corregir y mitigar los
impactos producidos por antiguas labores mineras del carbon, ya abandonadas, en la Comunidad
Auténoma, que suponian riesgos para las personas y animales y afectaban al entorno.

En primer lugar se realiz6 un inventario completo de las zonas de potencial riesgo, que
tenia como principal objetivo localizar y valorizar los diferentes elementos de riesgo,
obteniéndose una clasificacion que priorizaba el orden de las actuaciones a desarrollar, segun el
grado del riesgo evaluado. Toda la informacién se integré en un Sistema de Informacion
Geografica.

Con esta base se seleccionaron 41 actuaciones, localizadas principalmente en Leon y
Palencia, elaborandose los Proyectos Basicos de Actuacion especificos. Entre 2001 y 2005 se
han invertido 4.995.719,21 €, procedentes de los fondos del Plan del Carbén, asi como de
recursos propios aportados desde la Junta de Castilla 'y Ledn.

Los trabajos se han encaminado a eliminar riesgos y rehabilitar el entorno, tanto de
labores mineras como de escombreras y apiles abandonados, intentando ademas contribuir a la
mejora medioambiental del entorno, evitando, en la medida de lo posible, la degradacion estética
del paisaje, y favoreciendo el uso racional de las areas afectadas.

Como principal criterio de seleccion de las actuaciones se considero el grado del riesgo
para las personas y animales, considerando la naturaleza de los elementos causantes de dicho
riesgo, teniendo en cuenta la magnitud de la actuacion requerida, la proximidad a nicleos de
poblacion y el acceso al area afectada.

Se ha procurado en todas las actuaciones respetar las infraestructuras y servicios
existentes (conducciones de agua, electricidad, telecomunicaciones, viales, etc.), ademas se ha
procurado evitar que se puedan producir deslizamientos o desprendimientos de tierra, colocando
canales perimetrales y cunetas.

Las actuaciones de eliminacion de riesgos han incluido: demolicién de edificios e
infraestructuras abandonadas o en desuso; cierre y sellado de bocaminas; relleno de cortas,
calicatas y huecos; eliminacion, remodelado y perfilado de escombreras; acondicionamiento
superficial y siembra; desecacidon o eliminacién de balsas; acondicionamiento de cauces;
instalacion de escolleras y muros filtrantes; diversas actuaciones en fuentes y manantiales;
creacion de desaglies y recogida de lixiviados; apertura y mejora de accesos y viales;
construccion de bermas de proteccién; plantaciones arboreas; sefializacién del entorno; limpieza
y reduccion del impacto visual.

En todo caso se ha tenido en cuenta la conservacion de los elementos que pueden
representar un valor como patrimonio arqueologico minero, aunque siempre primando las
condiciones de seguridad. Todos los trabajos han intentado conseguir la mayor recuperacion de
materiales reciclables posible, procediéndose a la adecuada gestion de los residuos, en cada
caso. Cuando ha sido posible se han reutilizado los materiales generados.
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Un aspecto importante es el relativo al seguimiento evolutivo de flora y fauna en las
escombreras recuperadas. En este sentido nos podemos referir a las escombreras de Lignitos de
Meirama S. A., correspondientes a la explotacién a cielo abierto de un yacimiento de carbon
(lignito pardo), que realiza desde el afio 1980 en el valle de Meirama, para abastecer a la Central
Térmica de 550 MW, situada a bocamina.

Con los aproximadamente 160 millones de metros cubicos de estériles, se han formado dos
escombreras, una de interior en la zona ya explotada del yacimiento y otra exterior situada a unos
tres kilometros de distancia.

En estas escombreras, tras el apilado del estéril, se han realizado las labores de
rehabilitacion (desde el afio 1982), con la preparacion del terreno previa a la revegetacion,
incluyendo las siguientes labores:

%  Configuracion topogréafica, para disminuir la erosion, facilitar el drenaje natural de las
aguas superficiales y conseguir la integracion armoniosa en el paisaje natural
circundante.

%  Tratamientos de la capa superficial del suelo, para proporcionar buen drenaje al
terreno, con descompactacién del sustrato donde se va a instaurar la vegetacion, para
permitir un correcto desarrollo del enraizamiento.

% Enmiendas edéaficas, de acuerdo con las condiciones fisico-quimicas de los estériles
de superficie y los requerimientos de las especies vegetales a plantar, mediante
aplicacion de una serie de enmiendas para corregir las deficiencias que de cada
sustrato. De entre todas ellas, podemos destacar la aplicacion de enmiendas calizas
(para corregir la acidez) y la aplicacion de fertilizantes (abonos complejos NPK de los
tipos 8-24-16 y 15-15-15, entre otros).

En una primera fase se han utilizado mezclas de semillas, seleccionadas en funcion de
las caracteristicas del sustrato, la ubicacion de la zona a revegetar, la época de siembra, etc. En
general, se han seleccionado gramineas (Lolium multiflorum, L. perenne, Dactylis glomerata,
Festuca arundinacea, etc.), acompafadas de leguminosas herbaceas (Trifolium repens, T.
pratense, Vicia sativa, etc.). En taludes y otras zonas con cierta pendiente, a estas mezclas se le
han afiadido especies arbustivas, para mejor fijacion del sustrato (por ejemplo, Ulex europaeus y
Cytisus striatus).

De las especies vegetales seleccionadas, para la revegetacion inicial, los mejores
resultados se han obtenido con las gramineas perennes mas rusticas, adaptadas a las
condiciones ambientales locales, por su mejor capacidad de formar macollas duras (Dactylis
glomerata, Festuca arundinacea,...). Es importante destacar el favorable desarrollo del Trifolium
repens, de entre todas las leguminosas sembradas.

Una vez instalada esta primera cubierta vegetal, se ha estudiado su evolucion,
analizando la permanencia de la plantacion, una vez germinada, y la colonizacién espontanea de
especies autéctonas. Se ha seguido con una fase de desarrollo, una vez generalizada la
colonizacion, en la que se ha comprobado el claro predominio de las especies autéctonas sobre
las sembradas; la invasion de especies vegetales espontdneas se ha producido con gran rapidez,
favorecida por la estabilizacion y estructuracion del suelo, conseguida con la siembra de
herbaceas comerciales. La diversidad de especies colonizadoras autdctonas se ha visto
incrementada proporcionalmente a la antigliedad del suelo, alcanzandose valores elevados a
partir del cuarto afio tras la rehabilitaciéon.

La sustitucidon de especies vegetales sembradas por las autéctonas tiene lugar de forma
paulatina, aunque rapida, predominando claramente a partir del quinto o sexto afio. En esta fase,
las formaciones de matorral se han revelado como comunidades con gran poder invasor de estos
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suelos, y con la mayor capacidad recuperadora y estabilizadora del terreno. Asi mismo, las
comunidades arbéreas se han establecido con gran rapidez, al borde de las lineas de agua,
apareciendo al cabo de pocos afios como auténticos bosques de ribera.

Finalmente, en una Ultima fase, de madurez, con el habitat estabilizado, se han
acometido actividades complementarias, como implantacion de cabafia ganadera o
establecimiento de una explotacién forestal.

Con respecto a la fauna se ha observado la presencia inicial de especies colonizadoras
de espacios degradados y sin cobertura vegetal o muy escasa, seguida de un incremento de
especies en relacién directa al tiempo de antigiiedad de la recuperacion y a su desarrollo,
encontrandose valores elevados a partir de 5-7 afios.

Entre los anfibios, la primera especie en colonizar las escombreras de Limeisa es el
sapo partero (Alytes obstetricans) y entre los reptiles la lagartija (Podarcis bocarei). A partir del
tercer y cuarto afio de la revegetacion, la diversidad de anfibios se incrementa al aparecer en
cantidades importantes especies propias de herbazales consolidados (como, por ejemplo, el
sapillo pintojo ibérico), lograndose ya una diversidad muy alta el sexto afio, con ocho especies
encontradas en la escombrera interior. En esta fase, la presencia de tritones, con dos especies,
el ibérico y el jaspeado, asi como la rana patilarga (rana ibérica), es indicativa de la estabilizacion
y diversidad ecoldgica de los encharcamientos y de los cursos de agua.

En cuanto a los reptiles, ademas de la lagartija, ya citada, el desarrollo de las zonas de
matorral favorece la penetracién de otras especies de lagartos y culebras, apareciendo ya
importantes relaciones troficas con otras comunidades de vertebrados, por la existencia de
especies depredadoras de tales grupos animales, como son los ofidios.

Los valores de la diversidad de los reptiles presentan una progresion ascendente,
desde una sola especie encontrada en las zonas de menos de 5 afios de antigliedad, hasta
alcanzar valores muy proximos a los de las zonas no alteradas los afios siguientes. Este rapido
incremento debe estar relacionado con la consolidacién de las zonas de matorral, reflejando la
gran dependencia de las distintas especies de anfibios y reptiles por las caracteristicas fisicas de
los biotopos que ocupan, y la especificidad de algunas de ellas a determinados habitat.

La formacién de matorral, bosque de ribera o pradera natural, se revela como uno de
los factores decisivos para la evolucion de la fauna.

Se ha visto que, tanto en el nimero de especiescomo en los valores de diversidad
obtenidos, las escombreras de la mina de Meirama se aproximan ya mucho a los de las areas
periféricas no alteradas, a partir de una antigiiedad en la recuperacion de 5-7 afios, lo cual
concuerda con los datos conseguidos en las comunidades vegetales (gramineas, matorrales,
comunidades de ribera, etc.) en esos mismos periodos. Todo esto parece mostrar una repuesta
muy rapida del medio en la colonizacion espontanea de estos terrenos por parte de taxocenosis
muy diversas, favorecida por los tratamientos de recuperacion iniciales de revegetacion con
determinadas especies, y el apoyo a la sucesion natural en las medidas de seguimiento.

En relacion con la comunidad de aves que ocupan las zonas recuperadas de las
escombreras, se han diferenciado a las sedentarias y estivales, presentes todo el afio o0 en
primavera y verano, de las que sélo las ocupan durante el periodo invernal, invernantes y de paso
migratorio. Entre las primeras, se han encontrado 28 especies en la escombrera interior y 16 en
la exterior, destacando la alondra comin y dos galliformes, perdiz y codorniz, la primera con
elevada densidad, ya que cria de manera abundante al no tener presion humana, repoblando de
manera natural las zonas limitrofes

Las aves invernantes y de paso migratorio, entre los meses de septiembre y abril
ocupan de manera transitoria las escombreras, especialmente la exterior, por sus especiales
condiciones. Entre las especies invernantes destacan la agachadiza comun y la avefria que
ocupan las amplias praderas, mientras en los puntos himedos, como grandes charcas
estacionales, son también importantes las poblaciones de anatidas: anade real, anade silbon y
cerceta comun. Fuera de la meseta revegetada, en las balsas de decantacion y otras masas de



vpascual
Nuevo sello


F.Y. a9 B A
¥ ‘:' '\]. 1 N I;.l"r ..?1
- .'I‘,' yal
Mo N Al I |

(AW}
zoMacionaldelMedioAmbiente
Activos ambientales en la mineria de Espafia.

agua de mayor entidad, se encuentran otras aves acuaticas como garzas reales, fochas y
gallinetas.

Como ejemplos de especies divagantes observadas podemos citar al sisén y la cigliefia
blanca.

También, en un grupo de especies escasas y amenazadas, con riesgo de desaparicion, como las
aves rapaces, podemos citar como singular el esmerejon (Falc columbarius), un pequefio
falconido proveniente de las zonas septentrionales de Europa, que es especie invernante y
sumamente rara en Galicia. La segunda especie por su rareza es el halcon peregrino,
habiéndose observado unas parejas de aguilucho cenizo, una rapaz que fue abundante en
Galicia y hoy es muy escasa. La rapaz mas abundante es el ratonero coman.

Las especies de mamiferos son casi siempre mas dificiles de detectar, con métodos
indirectos. Comienzan la colonizacidon especies oportunistas, como la rata gris, el conejo y la
liebre o la musarafia comdn. Destacamos la presencia de la liebre perteneciente a la escasa
subespecie Lepus granatensis gallaecius y cuya colonia estd siendo objeto de un completo
estudio desde hace 4 afos por la Universidad de Santiago de Compostela.

Actualmente se avanza un paso mas, en fase de madurez, buscando la consideracion de las
escombreras como un sistema sostenible de funcionamiento, en el que se ha introducido un
rebafio de ovejas con nimero progresivo de cabezas, hasta encontrar la maxima carga ganadera
gue puede soportar. Es de destacar la presencia de 50 ejemplares de raza ovina galega, quiza
una de las mayores cabafias de la region.

La Mina de As Pontes (A Corufa), la mayor explotacion a cielo abierto existente en
Espafia, presenta un excelente ejemplo de rehabilitacion de escombrera, bien documentado en la
publicacién de Gil et al. (2003), de feliz titulo: “Vida sobre estéril”, de la que extractamos esta
informacidn, que apoyamos con observaciones personales.

En julio de 2002 finaliz6 el apile de estériles en la denominada Escombrera Exterior, de
esta mina a cielo abierto de lignito miocénico, situada en As Pontes de Garcia Rodriguez (A
Corufia), operada por ENDESA, con una excavacion bajo casi 12 km?, con profundidad maxima
de mas de 200 m. A partir de esta fecha, todo el estéril se deposita en el interior del hueco
minero, en una actividad de transferencia.

Esta escombrera se inicié en 1976, adosada a la antigua escombrera de ENCASO, que
recogié hasta esa fecha los estériles de la explotacion. Su ubicacién se corresponde con los
valles de los arroyos Almigonde y Sumerio, que albergaban diseminados una veintena de nucleos
de poblacion y algunas casas aisladas, poblacién que fue trasladada a nucleos del entorno.

Casi toda la zona se encontraba recubierta por un suelo de apenas un metro de
espesor sobre roca firme, favorable para la estabilidad del lugar y especialmente idoneo para el
depdsito de estériles. Antes de iniciarse el apilado, se construyd un canal perimetral, de 20
kilometros de longitud, para evitar el acceso de agua de escorrentia externa.

La escombrera se disefid6 con niveles de 22 metros de altura, bermas de 60 a
100 metros de anchura y pendientes de talud de banco del 20%. A las bermas, se les doté de una
pendiente lateral del 2,5%, para facilitar el drenaje.

Esta escombrera se planifico con un criterio a largo plazo centrado en los niveles de
apilado de los materiales, y en su desarrollo completo y otro a corto plazo descendiendo al detalle
de cada una de las actuaciones a realizar con las apiladoras. Con ello se perseguia garantizar la
estabilidad de la escombrera, conducir las aguas, controlar la erosion y facilitar la ejecucion de
los trabajos de rehabilitacion. La escombrera fue disefiada con una morfologia irregular
naturalizada; suavizando los bordes y modificando la anchura de las bermas, de manera que en
poco tiempo pudiera ser confundida con el paisaje no afectado por la actividad minera.
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Durante toda la vida de la mina de As Pontes, el material, tanto estéril como lignito, ha
sido arrancado selectivamente, con excavadoras de rodete, con un rendimiento de 3.400 m*/hora.
Estas grandes maquinas descargaban a un complejo sistema de cintas, para trasladar el carbén
al parque de almacenamiento y el estéril y las cenizas de la central a las apiladoras para su
vertido en escombrera. Para depositar los estériles se utilizaron dos tipos de apiladoras, con
rendimientos respectivos de 11.200 y 17.100 toneladas/hora. Estas grandes maquinas, a pesar
de su enorme peso (1.360 y 2.700 toneladas), ejercian sobre el terreno una presiéon apenas 0,65
kilogramos-fuerza/centimetro cuadrado, aproximadamente la de un pie humano. Asi se han
apilado 720 millones de metros cubicos, de estéril, con altura maxima de 160 metros, que la
convierten en el mayor depdsito artificial de tierra que existe en Espafa, ocupando 1.150
hectéreas.

Los primeros estudios realizados, para desarrollar el proyecto de la Escombrera
Exterior, pusieron de manifiesto varios problemas:

% presencia de sulfuros en los estériles, por lo gue, una vez que expuestos a la
intemperie y oxidacion, se originarian aguas y suelos acidos,

% naturaleza arcillosa de los materiales depositados que, como consecuencia de la
propia operacién de apilado y de los trabajos de nivelacion con equipos pesados,
producirian una compactacion indeseable del terreno mas superficial, y que, con un
contenido de humedad en el material superior al 15%, en el momento del vertido,
podia convertirlo en inmanejable.

Ante la limitada disponibilidad de tierra vegetal, y la seguridad de que gran parte de la
revegetacion tendria que realizarse directamente sobre los propios materiales estériles, en 1987
se inicio el estudio de su idoneidad agricola y forestal, que ha sido fundamental para la secuencia
de vertido. En base a dicho estudio se consiguid definir un método predictivo sencillo, que ha
permitido dirigir los materiales de los frentes de la mina a las distintas apiladoras, que
descargaban el material a distintas alturas dentro de la escombrera.

A tal fin se analiz6 el contenido en sulfuros y la textura del estéril, parametros de los que
dependen la posibilidad potencial de producir elevada acidez, y la posibilidad de mayor o menor
infiltracion de agua. Con estos criterios, los materiales de peores caracteristicas se han
depositado en la parte interna de la escombrera, sin aflorar en superficie, encapsulados por los
materiales de mejores caracteristicas.

Una vez depositados los estériles de acuerdo con estos criterios, el paso siguiente ha
consistido en verificar si los estériles de composicion mas favorable, depositados en la superficie
de la escombrera, tenian calidad adecuada para poder realizar la revegetacion directamente
sobre ellos o si era necesario aportar tierra vegetal u otros elementos que paliasen la presencia
de azufre o de texturas muy finas. A tal fin se realizaron entre 4 y 8 andlisis por hectarea,
totalizando mas de 4.000 para el conjunto de la escombrera, que han servido de base para
determinar las enmiendas necesarias y las dosis requeridas para mitigar la acidez de los
estériles. Igualmente se han realizado pruebas en invernadero y parcelas de campo
experimentales, sobre tipos y dosis de abonados, y capacidad de adaptacion de las especies
herbaceas, arbustivas y arboreas.

De acuerdo con los resultados, a la capa superior se le ha aplicado uno de estos
tratamientos: aporte de estériles seleccionados y tierra vegetal, enmienda con calizas y cenizas
procedentes de la central térmica (de 1.400 megavatios de produccion), y fertilizaciéon organica y
quimica (purin, estiércol y lodos de depuradoras de aguas residuales urbanas, con un total de
més de 27.000 m® de abonos organicos, y mas de medio millén de kilos de fertilizantes quimicos).

El Plan de Rehabilitacion se ha apoyado en estudios previos de las caracteristicas
agroclimaticas, edafolégicas y botanicas del area circundante, definiendo a partir de ellas las
especies a utilizar en la revegetacion.

Tras el acondicionamiento del sustrato superficial (se han utilizado del orden de dos
millones de metros cubicos de tierra vegetal), fuese cual fuere el uso final de cualquier area de la
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escombrera, el paso siguiente siempre ha consistido en la siembra de herbaceas. Asi se ha
logrado tapizar rapidamente la superficie, evitando su erosién, al tiempo que se ha mejorado la
calidad del agua de escorrentia y la asociacion de terreno y vegetacion. Las herbaceas
seleccionadas se eligieron por su resistencia, frugalidad, capacidad de defensa y disponibilidad
en el mercado. En total se han consumido 100.000 kilogramos de semillas (hasta enero del
2002).

Sobre esta primera cubierta, en determinadas zonas de terreno, empobrecido o de elevada
pendiente, se introdujo una segunda cubierta de matorral (especialmente tojo y retama), con
objeto de dinamizar la evolucion del suelo, creando, ademas, refugio para la fauna silvestre.

El tercer paso ha sido la plantacion de arboles, por los beneficios que aportan al
terreno, a medio y largo plazo. No obstante, antes de proceder a su plantacion, se efectué un
estudio de optimizacion, para determinar las especies mas favorables y potenciar la diversidad
floristica. Todos los ejemplares plantados lo han sido con cepellén (habida cuenta de los malos
resultados conseguidos con ejemplares de raiz desnuda). Para obtener los planteles, ENDESA
habilité un area como vivero en el recinto de la Central Térmica, en la que se realizaron las
pruebas de adaptacién, y se sembraron los semilleros que darian lugar a las plantitas que, dos
afos después, serian trasplantadas a su ubicacién definitiva en la escombrera.

En los afios siguientes a la implantacion de los diferentes estratos vegetales, se han
realizado campafias de seguimiento, que han permitido afinar el conocimiento sobre los mismos,
programando su mantenimiento, la sustitucion de unas especies por otras mas favorables, etc. En
todo caso siempre ha prevalecido el criterio de que sobre el fin de la produccion prevaleciera el
de la recuperacién, propiciando de esta manera la evolucion edafica.

Los tratamientos sistematicos han sido los siguientes:

las praderas han sido sometidas a una siega anual;

%
% las zonas de matorral han sido desbrozadas al tercer afio de la siembra, con objeto de
que la biomasa se incorporara al suelo;

% los matorrales entre lineas de arboles han sido desbrozados cada tres afios, hasta que
éstos han alcanzado suficiente desarrollo y pueden coexistir con aquellos sin
resentirse;

% los arboles no son objeto de ningln tratamiento silvicola clasico (poda, aclarado,
abonado, etc.) ya que se pretende que evolucionen de forma natural, cobijando a la
fauna existente.

Asi se ha conseguido que la Escombrera Exterior de As Pontes se convierta en la
mayor area restaurada, en una mina espafiola. (1.150 hectareas), donde las herbaceas cubren el
29% de la superficie; el matorral, el 12%; el arbolado el 57% (39% frondosas y 18% coniferas); y
las zonas humedas el 2% restante. Esta abundante cubierta vegetal, de escombrera y
humedales, atrae una abundante fauna, que esta colonizando rapidamente el terreno. El catalogo
de flora y fauna, cuatro afios después de terminar su apile, y cuando alin no estd completamente
completada la revegetacion de su superficie, se indica en la Tabla 13.

Flora Fauna
Abedul Aguilucho cenizo
Acacia de flor blanca Anade friso
Acacia de madera negra Anade real
Aliso Codorniz
Anea de hopa ancha Corzo
Arce blanco Cuco
Castafio Cuervo

Dactylo Curruca
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Digital Garza real
Espino blanco Gaviota
Eucalipto Jabali
Festuca alta Liebre
Fresno Mirlo
Pino insigne Paloma torcaz
Pino negral Pardillo coman
Pino de Oregon Perdiz roja
Retama Petirrojo
Roble Ranita de San Antonio
Roble americano Raton de campo
Sauce Zorro
Serbal
Tojo
Trébol blanco
Zarza
Tabla 13. Catalogo de floray fauna de la Escombrera Exterior de la mina de As Pontes de
ENDESA (Gil et al., 2003).
En todo caso hay que resaltar que, después de algunos afios, las diferentes zonas
revegetadas se hacen autosostenibles.

En estas escombreras, tras el apilado del estéril, se han realizado las labores de
rehabilitacion (desde el afio 1982), con la preparaciéon del terreno previa a la revegetacion,
incluyendo las siguientes labores:

%  Configuracién topografica, para disminuir la erosion, facilitar el drenaje natural de las
aguas superficiales y conseguir la integracién armoniosa en el paisaje natural
circundante.

% Tratamientos de la capa superficial del suelo, para proporcionar buen drenaje al
terreno, con descompactacion del sustrato donde se va a instaurar la vegetacion,
para permitir un correcto desarrollo del enraizamiento.

Enmiendas edéficas, de acuerdo con las condiciones fisico-quimicas de los estériles de
superficie y los requerimientos de las especies vegetales a plantar, mediante aplicacion de una
serie de enmiendas para corregir las deficiencias que de cada sustrato. De entre todas ellas,
podemos destacar la aplicacion de enmiendas calizas (para corregir la acidez) y la aplicacion de
fertilizantes (abonos complejos NPK de los tipos 8-24-16 y 15-15-15, entre otros).

La formacion de matorral, bosque de ribera o pradera natural, se revela como uno de
los factores decisivos para la evolucion de la fauna.

Se ha visto que, tanto en el numero de especies como en los valores de diversidad
obtenidos, las escombreras de la mina de Meirama se aproximan ya mucho a los de las areas
periféricas no alteradas, a partir de una antigliedad en la recuperacién de 5-7 afios, lo cual
concuerda con los datos conseguidos en las comunidades vegetales (gramineas, matorrales,
comunidades de ribera, etc.) en esos mismos periodos. Todo esto parece mostrar una repuesta
muy rapida del medio en la colonizacion espontanea de estos terrenos por parte de taxocenosis
muy diversas, favorecida por los tratamientos de recuperacion iniciales de revegetacion con
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determinadas especies, y el apoyo a la sucesion natural en las medidas de seguimiento.

En relacion con la comunidad de aves que ocupan las zonas recuperadas de las
escombreras, se han diferenciado a las sedentarias y estivales, presentes todo el afio o en
primavera y verano, de las que soélo las ocupan durante el periodo invernal, invernantes y de
paso migratorio. Entre las primeras, se han encontrado 28 especies en la escombrera interior y
16 en la exterior, destacando la alondra comun y dos galliformes, perdiz y codorniz, la primera
con elevada densidad, ya que cria de manera abundante al no tener presién humana,
repoblando de manera natural las zonas limitrofes

Las aves invernantes y de paso migratorio, entre los meses de septiembre y abril
ocupan de manera transitoria las escombreras, especialmente la exterior, por sus especiales
condiciones. Entre las especies invernantes destacan la agachadiza comin y la avefria que
ocupan las amplias praderas, mientras en los puntos hdimedos, como grandes charcas
estacionales, son también importantes las poblaciones de anatidas: anade real, anade silbén y
cerceta comun. Fuera de la meseta revegetada, en las balsas de decantacion y otras masas de
agua de mayor entidad, se encuentran otras aves acuaticas como garzas reales, fochas y
gallinetas.

Como ejemplos de especies divagantes observadas podemos citar al sisén y la
cigiiefia blanca.

También, en un grupo de especies escasas y amenazadas, con riesgo de desaparicion, como
las aves rapaces, podemos citar como singular el esmerejon (Falco columbarius), un pequefio
falcénido proveniente de las zonas septentrionales de Europa, que es especie invernante y
sumamente rara en Galicia. La segunda especie por su rareza es el halcon peregrino,
habiéndose observado unas parejas de aguilucho cenizo, una rapaz que fue abundante en
Galicia y hoy es muy escasa. La rapaz mas abundante es el ratonero comun.

Las especies de mamiferos son casi siempre mas dificiles de detectar, con métodos
indirectos. Comienzan la colonizacion especies oportunistas, como la rata gris, el conejo y la
liebre o la musarafia comin. Destacamos la presencia de la liebre perteneciente a la escasa
subespecie Lepus granatensis gallaecius y cuya colonia esta siendo objeto de un completo
estudio desde hace 4 afios por la Universidad de Santiago de Compostela.

Actualmente se avanza un paso mas, en fase de madurez, buscando la consideracion de las
escombreras como un sistema sostenible de funcionamiento, en el que se ha introducido un
rebafio de ovejas con nimero progresivo de cabezas, hasta encontrar la maxima carga
ganadera que puede soportar. Es de destacar la presencia de 50 ejemplares de raza ovina
galega, quizé una de las mayores cabafas de la region.

En 1981, y para la extraccion de lignito negro a cielo abierto, ENDESA abrié la corta
“Alloza” en la Val de Arifio, paraje ubicado a caballo entre los términos de Andorra, Alloza y Arifio,
en el NE de la provincia de Teruel. Una region biogeografica caracterizada por un clima semiarido
y estepario.

El procedimiento de explotacién utilizado, conocido como “mineria de transferencia”,
implica en una primera fase la ejecucién de un hueco inicial y una escombrera exterior, y en una
segunda fase, el avance de la explotacion transfiriendo el estéril que cubre el carbén al hueco de
atras ya explotado, formandose asi una escombrera interior (por estar en el propio campo de
explotacion), de importante desarrollo al cabo del tiempo.

Previamente a la excavacion del hueco inicial y de cada uno de los paneles, se
recupera la totalidad de la “tierra vegetal” existente, que posteriormente se extiende, tras la
adecuada conformacion de las escombreras exterior e interior, para la restauracion del suelo
sobre las mismas y posterior revegetacion.
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La asignacion de usos sobre los terrenos restaurados llevada a cabo en Corta Alloza,
se hizo siguiendo criterios de mantenimiento de la actividad tradicional y de conservacion de las
peculiaridades paisajisticas, dedicandose las areas relativamente horizontales de las citadas
escombreras al aprovechamiento agricola y ganadero (como el mosaico tipico de secanos de la
zona) e implantando vegetacién natural arbustiva-arbérea en los taludes (como tienen los suelos
de alta pendiente de la zona).

Centrdndonos en el uso de los terrenos restaurados relativamente horizontales, debe
indicarse que ademas del cereal se han efectuado plantaciones experimentales de aromaticas,
frutales, olivar y vifiedo, con el objeto de buscar alternativas al cultivo de cereal, haciendo
participes de los resultados obtenidos en los distintos ensayos a los agricultores de la zona.

Y concretandonos en el vifiedo, para realizar una experimentacién con todas las
garantias, se procedi6 a la firma de un convenio de colaboracién con la Diputacion General de
Aragon en septiembre de 1996, y que se ha venido renovando, para que la misma fuera tutorada
por la Estacién de Viticultura y Enologia de dicho organismo.

El objetivo perseguido con el establecimiento de esta parcela experimental ha sido el
estudio, en los terrenos restaurados, del comportamiento agronémico (produccion, resistencia a
plagas y enfermedades, etc.) y también enolégico (calidad del vino) de variedades de vid ya
adaptadas a las condiciones climaticas de la zona, y de otras internacionales cuya adaptacion no
se conoce, maxime en las condiciones de suelo del ensayo.

Se decidi6 realizar la prueba en una superficie de 1 hectarea, ensayando la produccién
en vaso y espaldera, y fueron seleccionadas cinco variedades, todas tintas, dadas las
condiciones climaticas: Tempranillo, Merlot, Cabernet-Sauvignon, Mazuela y Garnacha Tinta.

Tras los analisis pertinentes de suelo se eligié el patron 1103 Paulsen, y un marco de
plantacion de 3,0 X 1,1 metros, lo que supone una densidad de 3000 cepas por hectarea.

La parcela, situada en el término municipal de Alloza, y a 750 m de altitud, fue plantada
en 1993.

Tras el seguimiento de la maduracién, la uva de las diferentes variedades y forma de
conduccién, se ha vendimiado y transportado a la Bodega Cava de Almonacid de la Sierra, de la
estacion vitivinicola anteriormente citada, donde se ha procedido a su vinificacion.

Cada afio, después del estrujado y despalillado de la uva, se procede a la siembra de
levaduras para su fermentacién como tinto, y tras la prensa y el final de la fermentacién alcohélica
se inoculan bacterias lacticas para realizar la degradacién malolactica. Superadas estas fases el
vino formado se trasiega y se dosifica con anhidrido sulfuroso. Finalmente se valora la calidad
analitica y organoléptica del mismo.

Cada mes de febrero el vino nuevo se encuba en barricas de roble americano y
permanece en las mismas durante doce meses, procediéndose a una analitica completa y al
embotellado de una fraccién para su seguimiento y cuantificacion de la evolucion de su calidad en
el tiempo.

En cuanto a los resultados agrondémicos, puede decirse que las producciones
observadas en la parcela entre los afios 1996 y 2004, ambos inclusive, han variado entre 1.476 y
8.487 kg/ha, siendo el valor medio de 3.838 kg/ha, por lo que puede afirmarse que los terrenos
restaurados son adecuados para la implantacion de vifias.

Las variedades mas productivas son Garnacha, Mazuela y Tempranillo, con
producciones medias de 2,84, 2,64 y 2,42 kg/cepa respectivamente, y las menos productivas la
Cabernet y la Merlot con cifras 1,43 y 1,58 kg/cepa respectivamente.

La produccion en espaldera es mas alta que en vaso, solo ligeramente en afios secos, y
sensiblemente mas alta en afios de buena climatologia (como en 2004), en que el vigor y la
produccién no se vio comprometida por la disponibilidad hidrica de la planta.
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Por otra parte, en cuanto a los resultados enolégicos, la vinificacion de las distintas
variedades en los diferentes afios se ha realizado correctamente, no habiéndose observado
desviaciones en la fermentacién, ni analiticas, ni en el caracter organoléptico.

Después de un afio de permanencia en barrica la analitica de 8 afios (1996 a 2003) ha
permitido concluir que se trata de vinos muy correctos, de moderada graduacion alcoholica
(media de 12,6 grados), y de buen color y contenido fendlico (Indice Folin medio de 65,13).

Para refrendar la calidad del vino, y como ejemplo, a continuaciéon se extractan los
comentarios de una cata realizada por JesUs Flores, Director y Endlogo del Aula Espafiola del
Vino, con fecha 15/11/05 sobre el tinto “Vifia Alloza, Reserva 2003

Fase visual: Este tinto nos muestra un intenso rojo cereza picota, y en el borde expone
tonos amoratados. Su aspecto es limpido, se percibe una lagrima y una fluidez adecuada.

Fase olfativa: La nariz, en fase de desarrollo, es de intensidad media. Es franco, limpio y
su caracter frutal, con recuerdos de frutas negras y rojas, resulta maduro.

Fase gustativa: A la entrada es suave y en el paso de boca se muestra mas seco. Su
acidez le imprime frescura y su carga frutal se encuentra en un punto justo de sazon.

Comentarios: El vino sigue la linea de las anteriores cosechas mostrando un color muy
atractivo. La elaboracién estd muy bien dirigida. Hay frescura, es facil de beber y esta bien
compensado el alcohol con el resto de los componentes. La dosis de madera esta bien encajada
con los taninos de la fruta. Creo que con cambios en la vinificacién podria conseguirse un vino
mas sabroso e incluso de “alta expresion”, pero insisto que el vino estd mas que correcto.

Como conclusion, y tras diez afios de ensayos enologicos, puede decirse que los
terrenos restaurados por Endesa en su mineria de cielo abierto en Andorra son perfectamente
viables para el cultivo de la vid con objeto de producir vinos tintos de calidad.

Otros casos dignos de resaltar de rehabilitacién de escombreras son las canteras de
Los Yesares y de Rio de Aguas, ambas en Sorbas (Almeria). La peculiaridad que da mas valor a
sus “activos medioambientales” es el encontrarse limitando con un territorio protegido, y la
presencia de de especies vegetales que son endemismos gipsicolas. Se han
rehabilitado/restaurado ecolégicamente alrededor de 30 Has de escombreras.

El objetivo de cualquier rehabilitacidon-restauracién, segun la metodologia empleada en
esta actuacion, es proceder en las areas ya afectadas por la actividad minera (escombreras,
zonas aledafias), mimetizando al maximo la geomorfologia y restaurando-revegetando la
vegetacion autdctona endémica y sobre todo gipsofita preexistente.

Otros casos dignos de resaltar de rehabilitacién de escombreras son las canteras de
Los Yesares y de Rio de Aguas, ambas en Sorbas (Almeria). La peculiaridad que da mas valor a
sus “activos medioambientales” es el encontrarse limitando con un territorio protegido, y la
presencia de de especies vegetales que son endemismos gipsicolas. Se han
rehabilitado/restaurado ecolégicamente alrededor de 30 Has de escombreras.

El objetivo de cualquier rehabilitaciébn, segin la metodologia empleada en esta
actuacion, es proceder en las areas ya afectadas por la actividad minera (escombreras, zonas
aledafias), mimetizando al maximo la geomorfologia y restaurando-revegetando la vegetacion
autoctona endémica y sobre todo gipséfita preexistente.

Esto supone no dar cabida a especies no gipsdfitas que en una primera apreciacion
(gran porte, disponibilidad, etc.) pudieran parecer adecuadas. Como modelo a lograr, se ha
tomado el paisaje vegetal del Paraje Natural del Karst en Yesos de Sorbas.

Desde el principio se han encontrado una serie de problemas a resolver: plantas
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oportunistas, distinta composicion de suelos en las escombreras (estériles y “finos”), etc. Que
duda cabe que las dificultades de “mimetizar” el desarrollo vegetativo de las escombreras de
estériles con el entorno preexistentes es mucho mayor que en el caso de las de finos, que tienen
una composicion mucho mas homogénea vy por tanto en el primer caso la metodologia a
emplear, y por consiguiente, los resultados finales son otros.

Ha sido necesario estudiar y analizar de forma continuada, tanto el proceso de
restauracion y revegetacion en si mismo, como la evolucion de las diferentes especies en las
distintas zonas, para evitar actuaciones incorrectas e irreversibles.

Es importante indicar que, en el marco conceptual de este trabajo, el concepto de
restauracion ecolégica se encuentra intimamente ligado al concepto de ecosistema. Esto requiere
dar mayor peso a elementos tales como paisaje y comunidades, y no primar exclusivamente el
aspecto floristico, es decir, no considerar las especies de forma individual (se ha querido primar
la mentalidad ecoldgica frente a la Gnicamente botanica).

Por otro lado, las plantas ruderales que aparecen en las restauraciones inducidas
antropicamente, presentan una explosién demografica en los primeros afios, tras la adicion de la
tierra vegetal. Sin embargo por las leyes de la sucesion tienden a desaparecer con el tiempo,
puesto que la propia dindmica natural de estos sistemas conduce, tal y como se ha comprobado,
a la desaparicion de estas especies de “malas hierbas”. Asi, se ha podido observar una
disminucioén de la abundancia de, por ejemplo, Moricandia arvensis y Halogeton sativus, especies
ruderales que presentaban en los afios iniciales de la restauracién unas coberturas muy altas.

En aquellas situaciones en las que no se ha observado esta predecible evolucién
natural, se ha actuado mediante diversas medidas, como es una escarda o roza selectiva de
aquellas especies que presenten una excesiva e inadecuada proliferacion. Asi, por ejemplo, se
ha podido comprobar un crecimiento excesivo de las poblaciones de Artemisia barrelieri y
Artemisia campestris (especialmente de la primera de ellas) en escombreras. Esta cobertura se
ha demostrado mucho mas de lo esperado en escombreras de estériles respecto a escombreras
de finos.

Los objetivos perseguidos son:

minimizar los efectos de la accién antropica en el entorno de la cantera,
definir y caracterizar los tipos de suelos existentes en las zonas a explotar,

establecer una cubierta protectora similar a la del entorno en las escombreras a
restaurar,

frenar los procesos de degradacién y mejorar el paisaje mimetizando el preexistente o
el inmediato mas proximo, yoptimizar el tiempo del proceso de restauracidon y
revegetacion natural de forma que sea posible reducir su duracion de forma manifiesta.

& FEEF

El recubrimiento vegetal en las escombreras, al cabo de 20-25 afios, sin ningun tipo de
actuacion, tenia un valor medio del 19,8 %, del cual el 8,65% era de gipsofitas y habia una
presencia de siete especies diferentes.

Después de los trabajos realizados en dichas escombreras alcanza, en los cinco afios
gue se lleva actuando, un recubrimiento vegetal medio del 64,8 %, con un porcentaje del 15,6%
de gipsdfitas (el doble del de la escombrera inicial en las zonas mas favorables), pertenecientes
igualmente a siete especies.

Los estudios de seguimiento estan dando ya resultados sobre la evolucién de la
rehabilitacion-restauracion ecoldgica, y marcando una metodologia a seguir en afios posteriores,
en las distintas zonas de las escombreras en funcién de las diferencias apreciadas en su
composicion mineralégica.

La implantacion de la cubierta vegetal en una explotacién minera a cielo abierto se puede
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considerar como la ultima fase de la rehabilitacion.

La eliminacion del tapiz vegetal trae como consecuencia una fuerte alteracion del medio,
rompiendo el equilibrio bioldgico y alterando bruscamente la relacién existente entre suelo, clima,
vegetacion y poblacion animal. Otra consecuencia inmediata es la actuacion de los agentes del clima
sobre un suelo sin proteccion.

Unicamente mediante un proceso racional de regeneracion de esta cubierta vegetal, se
puede crear un ecosistema capaz de suplir al primitivo. Por ello, desde el inicio hasta el cese de la
explotacién, un correcto disefio de las labores de extraccion y recuperacion pueden simplificar
notablemente el resultado final del proceso de restauracion.

El paisaje inicial de la zona ‘El Valle-Boinas’, en Belmonte de Miranda, Asturias, donde se
desarbolan las explotaciones de oro de Rio Nancea Gold Mines, S.A., es el de una sierra con formas
relativamente suaves, salvo en algunos puntos concretos en los que existen paredes verticales de
15-20 m de altura. El marco general, representa el tipico paisaje de la media montafia asturiana, con
prados delimitados por setos, retazos de bosque caducifolio y pequefios nulcleos rurales
diseminados.

En el contexto de la zona los elementos paisajisticos que se pueden destacar son los
siguientes:

%  Praderas, bordeadas por setos vivos (sebes) y manchas de bosque caducifolio.

% Nulcleos de poblacién de escasa entidad (Begega, Ferreras, Boinas, etc.), bien
integrados en el paisaje rural tradicional de la zona, y que constituyen los focos
potenciales de observadores.

& Zonas de relieve mas abrupto, generalmente en las partes elevadas, cubiertas por
matorral y bosquete.

%  Cresterias de roca desnuda emplazadas en las zonas altas de las sierras.

La explotacion El Valle-Boinas se ubica a media altura en la sierra, distribuyéndose sobre
200 hectareas, entre los 300 y los 700 metros sobre el nivel del mar. La orografia es, por tanto, de
fuertes pendientes y sobre ella se encajan las distintas escombreras, generdndose un considerable
impacto visual y un fuerte riesgo de erosion.

El impacto de las labores mineras de extraccion, sobre la vegetacion, supuso su casi total
destruccion, a excepcién de pequefios rodales y del caso especifico de tejos (Taxus baccata) y
acebo (llex aquifolium) que, habiendo sido declarados de Interés Especial, dentro del Catalogo de
Especies Amenazadas de la Flora del Principado de Asturias (Decreto 65/95 de 27 de Abril), fueron
transplantados a zonas no afectadas por labores mineras. Desde el primer momento los trabajos de
recuperacion se han realizado simultdneamente a los de explotacion.

Para conseguir la implantacion de la cubierta vegetal lo primero ha sido recuperar la
productividad potencial del suelo, desarrollandose para ello las siguientes acciones:

%  Subsolado en profundidad en zonas con el suelo compactado por el paso de
magquinaria pesada, consiguiéndose aumentar la permeabilidad del suelo, su aireacion
y el desarrollo de las raices.

%  Aportacién de un horizonte superficial de tierra vegetal, previamente acopiada para
recuperar asi la fertilidad de la capa superficial.

% Rellenado de huecos, con el fin de lograr que la topografia final se aproxime lo mas
posible a la natural.

%  Siembras y plantaciones de especies autéctonas, que ademas de lograr la integracién
en el entorno, evitan la erosion hidrica y edlica.

Es importante insistir en el hecho de que el éxito de la restauracion no sélo depende de
una acertada seleccion de las especies vegetales, y de una correcta implantacion de éstas, sino
también de una adecuada gestion selectiva de los estériles que habran de ir en superficie, de una
remodelacion de la morfologia de las escombreras y de un control efectivo de la erosién, mediante
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obras estructurales (drenajes, canalizaciones, bermas, etc.).

El depdsito de materiales estériles en las escombreras de El Valle-Boinas, se realiza con
camiones volquetes de hasta 100 toneladas de capacidad. Tras esta operacion se procede a la
remodelacion topografica de los taludes con buldézer de orugas, para darles pendiente adecuada y
suavizar sus perfiles.

Posteriormente, se construye una red de drenaje para captar las aguas de escorrentia y, una vez
concluidos estos trabajos de acondicionamiento del terreno, se inician las labores de extendido de
sustrato vegetal y posteriormente la revegetacion

5.6 Clausura de minas

Es evidente que la etapa de cierre es la fase mas dura y traumatica de las que debe vivir
una explotacion minera. Traumatica para la empresa minera y para los municipios de su area de
influencia. Y ademas es el momento mas dificil de todo el ciclo de vida para llevar a cabo los
principios de sostenibilidad social.

Todo ello salvo que este cierre haya sido previsto y preparado responsablemente con
mucha antelacion, y tanto desde los pntos de vista técnico, como social y medioambiental; y con el
respaldo fundamental de unas adecuadas provisiones financieras.

Esta situacion de cierre es el caso de la Mina Puentes de lignito pardo de As Pontes de
Garcia Rodriguez (A Corufia), de la sociedad Endesa, que por motivos medioambientales en el
aprovechamiento térmico del lignito y cuando esta préxima al agotamiento de sus reservas, debera
proceder a su cierre a fin del afio 2007. Y esto después de treinta y un afios de actividad productiva,
con niveles de producciéon anual de doce millones de toneladas en su primera etapa y de seis en una
segunda etapa.Esta explotacién minera, en lugar de dejar pasivos a futuro (como desolacion,
contaminacion, abandono y paro), va a dejar un atractivo futuro formado por un tejido industrial
diversificado, materializado, entre otros elementos, en el poligono industrial de Penapurreira, un
poligono industrial de primera magnitud ya repleto de industrias. Y ello sin referirnos aqui a las
soluciones ambientales de gran valor que se tratan en otro punto de este trabajo.

Ya cuando hubo que reducir la produccion a la mitad, y para paliar su repercusion negativa, Endesa,
los Sindicatos locales y el Ayuntamiento crearon la Fundacion de Promocién de Empleo, que
promociond y patrociné 129 proyectos con una inversion total de 11,4 Millones de Euros, de los
cuales Endesa aporté a fondo perdido 1,5 Millones, creandose 380 nuevos empleos.

Poligono industrial de Penapurreira establecido para crear nuevo empleo en la fase de cierre de la
Mina

Pero ha sido en 1995 y por tanto con una antelacién de mas de diez afios sobre la fecha
prevista de cierre de la mina, cuando Endesa ya se planted la necesidad de un proyecto de desarrollo
econémico para As Pontes, que permitiera la diversificacién del tejido industrial de la zona creando
nuevos trabajos alternativos a la mineria, para paliar el descenso de empleo que se produciria con la
futura finalizacion de dicha actividad minera.

Tras diversas alternativas e intentos, en 1997 se consiguié suscribir el “Plan de
Desenvolvemento Econdmico-Industrial de As Pontes” entre el Presidente de la Xunta de Galicia, el
Presidente de Endesa y Representantes de las Centrales Sindicales.

Los instrumentos que se pusieron en marcha para desarrollar este Plan fueron: Creacion y
mejora de estructuras viarias, puesta a disposicion de suelo industrial, concesion de ayudas a la
inversion, vivero de empresas y formaciéon de emprendedores. Excepto en el primero, en todos
participé Endesa de manera importante, con una contribucién total, entre costes de administracién
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del Plan, cuya gestion fue asumida precisamente por la Direccion de Mineria, y aportaciones a fondo
perdido, de 30 Millones de Euros.

Puede decirse que el éxito del Plan es incuestionable ya que en el momento de su
finalizacién, en diciembre de 2005, se habian implantado ya unos 50 proyectos empresariales (una
parte en el poligono de Penapurreira) y se habian creado 900 puestos de trabajo, con una inversiéon
total de 380 Millones de euros, inversién que también se beneficié de ayudas publicas.

Ademas de lo anterior, y como medidas complementarias, se han realizado convenios,
cesiones y otras colaboraciones con el municipio y la Xunta, se han establecido unos complementos
importantes a las prejubilaciones de los Planes de la Mineria del Carbon, y se ha elaborado un
programa para formar y adaptar los excedentes finales a otros centros préximos de la Sociedad.

Con todo ello, y tras el aprovechamiento durante treinta afios de los lignitos de As Pontes,
no quedara, como es muy frecuente ver en la geografia espafiola, como final de la antigua mineria,
una zona de terrenos baldios, escombreras y ruinas, al lado de un pueblo empobrecido y medio
abandonado. Gracias a la fase de cierre socialmente responsable que esta llevando a cabo Endesa,
As Pontes quedara como un municipio muy bien dotado de infraestructuras y de habitat (al que
colaboran las barriadas mineras), adecuadamente poblado, y con un importante tejido industrial de
alta diversificacion y bien asentado, ubicado basicamente en dos poligonos industriales.

Pero ademas y gracias a la mineria inicial local del lignito, quedara una gran instalacion de generacién
eléctrica con carbén de importacién, y otra con gas natural que esta construyéndose en la actualidad,
ambos combustibles traidos de fuera, pero de los que en As Pontes se extraera su mayor valor
afiadido.

En ese contexto de clausura de mina sin trauma, podemos presentar el proyectado para la
explotacién de la mina de lignito de As Pontes (A Corufia), donde al tiempo que se cierra se potencia
la generacion eléctrica a pie de mina, con otros combustibles.

La sociedad Endesa Generacion SA, que concentra los activos de generacién y mineria de
Endesa S.A., dispone en As Pontes de Garcia Rodriguez (A Corufia) de un complejo minero-
eléctrico, formado por una gran explotacién a cielo abierto, que viene produciendo en esta Ultima
etapa entre cinco y seis millones de toneladas afio de lignito pardo, y la mayor central térmica
espafiola, de 1.400 MW, que quema dichos lignitos mezclados con carbén de importacion.

Tras muchos afios de trabajos mineros en este yacimiento, que se resumen mas adelante,
sus reservas de lignito pardo estan proximas al agotamiento. Pero, ademas, la legislacién ambiental
sobre emisiones implica una proxima limitacion en el uso de estos lignitos. Por ambas razones, casi
coincidentes en el tiempo, Endesa debe proceder al cierre de esta explotacion en Diciembre de 2007.

Pues bien, como vamos a ver, a pesar del cierre de la mina, Endesa no solo no va a cerrar
su actividad de generacidon en As Pontes, sino que esta procediendo a reforzarla notablemente, ya
gue va a aumentar en casi un 60 % su capacidad de generacion, y ello gracias a las inversiones
aprobadas para afrontar las siguientes actuaciones:

% Mantenimiento de la Central Térmica actual, pero transformandola para que queme
un 100 % de carbdn de importacion, modernizandola, y haciendo importantes mejoras
ambientales (275 millones de Euros).

% Construccién de una nueva Central Térmica, alimentada con gas natural (365
millones de Euros).

De esta manera, ademas de otros objetivos, Endesa consigue mantener un buen nivel de
empleo en este Centro, y deja abierta la posibilidad de que la plantilla excedente de mina, que no
alcance la edad de los ventajosos planes de prejubilacion, pueda pasar a estas instalaciones.

Esta apuesta de Endesa, por el futuro de su Centro de Trabajo de As Pontes, en el dificlil
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momento del cierre de la mina, supone un claro ejemplo del compromiso social con la zona y con la
Comunidad Auténoma de Galicia o, dicho de otra manera, una demostracién con hechos muy
tangibles, que implican elevadas inversiones, de los principios de sostenibilidad en su vertiente social,
que aplica Endesa en este Centro de Trabajo.

Haciendo un poco de historia, este yacimiento, conocido desde antiguo y formado por
alternancias de lignito pardo y arcillas del Mioceno, fue adquirido por la Empresa Nacional Calvo
Sotelo (Encaso), que puso en marcha una primera explotacién minera en 1948, una central térmica
para generacion eléctrica de 32 MW, y ademas una fabrica de nitrato amonico.

Transcurridos casi 25 afios, el yacimiento fue adquirido en 1972 por la entonces Empresa
Nacional de Electricidad (Endesa) que, tras realizar nuevas campafias de investigacién, cubico y
evalué como explotables un total de 303 millones de toneladas de lignitos in situ, y tomo la decisién
de explotarlos.

En concordancia con esta elevada cifra de reservas, se construyé una Central Térmica de
1.400 MW (4 grupos de 350 MW), y se puso en marcha en 1976, conjuntamente con el primer grupo,
una moderna y gran explotacién a cielo abierto, con capacidad de produccién de 12 millones de
toneladas anuales de lignito (y mas de 30 millones de m®afio de estériles), realizada con
excavadoras de rodete para la extraccion tanto del lignito como de los estériles arcillosos, cintas
transportadoras para el transporte de estos materiales a sus destinos, y apiladoras para el
escombrado.

Entre 1993 y 1997, y con objeto de reducir las emisiones de la Central Térmica, se redujo a
la mitad la capacidad de extraccidn de la mina, y se adapto la central para quemar un 50% de carbon
de importacion.

Tras 30 afios de la nueva fase de explotacién, préximas al agotamiento las reservas, y en
aplicacion del plan de reduccion de emisiones de grandes instalaciones de combustion (Directiva
2001/80/CE), Endesa tomo las decisiones de futuro antes apuntadas.

Las mejoras ambientales, la modernizacion y la transformacion de los grupos térmicos (para
guemar exclusivamente carbén de importacion), ya se iniciaron en 2005 (cada afio un grupo) y
concluiran dentro de 2008, de manera que desde enero de dicho afio solamente se quemara carbén
de importacion.

Como instalacion complementaria, para recibir el carbén de importacion, se esta
construyendo también un nuevo Terminal Carbonero en El Ferrol, que debe sustituir al actual. Con
una inversion de 45 millones de Euros. Dicho nuevo Terminal aumenta su capacidad de recepcion
anual hasta cinco millones de toneladas anuales, su capacidad de descarga hasta 50.000 t/dia y su
capacidad de almacenamiento hasta 300.000 t. Esta situado en el nuevo puerto exterior que se esta
construyendo en la entrada de la ria de la citada ciudad.

Ademas de ello, y aprovechando infraestructuras de la Central Térmica actual, como la
captacion de agua, la subestacion de evacuacién de energia producida, o la planta de tratamiento de
efluentes, Endesa decidio construir una Central de Ciclo Combinado de gas natural, que estara
conectada mediante un gasoducto de 130 km con la Planta de Regasificacion de GNL de Mugardos
(A Coruia), en la que Endesa es uno de los socios mas significados.

Esta Central Térmica de gas, que tendra una potencia de 800 MW, esta en avanzado
estado de construccion, y entrara en operacion en junio de 2007.

Por tanto, Endesa no va a dejar que la actividad minero-eléctrica en As Pontes muera con el
cierre de la mina, sino que esta trabajando para que disponga, a inicio de 2008 (coincidiendo con
dicho cierre), de un importante complejo de generacién térmico de 2.200 MW, mayor aun del que
tenia en vida de la mina, formado por una Central Térmica para quemar hulla subituminosa, y por una
Central de Ciclo Combinado de gas natural, ambos combustibles de importacion.

Es decir: esta a punto de producirse en As Pontes uno mas de esos casos, relativamente
frecuentes, en los que, aungue las minas cierren, la industria derivada de los minerales extraidos va a
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pervivir en el futuro, en este caso trabajando con minerales de otras procedencias.

Y, ademas de las inversiones en generacion, debe afiadirse que, con el mismo objetivo de
paliar en lo posible el efecto del cierre de la explotacién minera, ya se pusieron en marcha en los
pasados afios, dos poligonos industriales: “Os Airios” y “Penapurreira”, que se desarrollaron para
paliar los efectos de la primera reduccion de produccion de la mina, y de esta segunda reduccion y
cierre, lo que se recoge con mas detalle en otro capitulo de este libro. Ambos poligonos, que se
ocuparon completamente gracias a un plan de ayudas a la reindustrializacién, con una importante
participacion de Endesa, son consecuencia también de la explotacién del lignito pardo.
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6 CONTRIBUCION A LA BIODIVERSIDAD

6.1 Flora

Un caso interesante de endemismo relacionado con la mineria nos lo ofrece la Erica
andevalensis, descrita por Cabezudo y Ribera (1980). Se trata de una especie endémica de la region
del Andévalo (provincia de Huelva) y SW de Portugal (Alentejo), en la denominada Faja Piritica
Ibérica. De la informacion incluida en el Libro rojo de la flora silvestre amenazada de Andalucia de la
Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia, y de manera concreta, en la ficha elaborada
por Aparicio Martinez (1999), asi como de nuestras propias observaciones de campo, extractamos lo
siguiente.

Esta especie, de la familia de las ericaceae (Ericaceas), considerada coo vulnerable y en
peligro de extincion (VU; UICN), se encuentra claramente asociada a las actividades mineras,
localizandose exclusivamente en afloramientos de mineral oxidado (Gossan), escombreras de minas,
lugares "impactados" por gases sulfaricos de antiguas teleras (quemaderos de pirita), asi como en
bordes de acequias, arroyos y rios, con aguas con valores extremadamente bajos de pH
(normalmente entre 2 y 4), ademas de concentraciones variables de metales pesados tales como Al,
Pb, Cu, Fe, Mn o Zn, sin que su distribucion esté condicionada por la concentracion de ninguno de
ellos en el suelo, ante los que parece comportarse como tolerante. Frecuentemente forma
poblaciones monoespecificas, pero se puede encontrar conviviendo con E. australis en los enclaves
mas desfavorecidos, asi como mezclarse en determinados lugares con jaral o brezal y vegetacion de
de ribera.

La especie se encuentra en las zonas de actividad minera de Nerva, Riotinto, Mina
Concepcién, Valdelamusa (El Lomero y San Telmo) y Castillo de las Guardas. Desde ahi se extiende
por los cauces de los rios Tinto y Odiel (y gran parte de sus afluentes como los rios Ribera del
Fresno, Rivera de la Pelosa, Oraque, Rivera de las Dehesa, etc.) hasta tan al sur de la provincia de
Huelva (como Gibraledn y Niebla). Todas las poblaciones son, en general, densas y constituidas por
gran cantidad de individuos que se restringen sin excepcion a lugares o cauces de agua relacionados
con las actividades mineras. Nosotros la hemos encontrado también, muy abundante aguas abajo de
la mina de Sao Domingos (Portugal).

Aparece en forma d arbustos de hasta 1,5 m. Las planas jévenes pueden comenzar a
florecer con 3-4 afios de edad y hacerlo tal vez por algunas décadas. La floracion se produce
masivamente en los meses de inicio de verano (Junio-Julio), pero puede extenderse en ejemplares
aislados hasta el invierno e incluso la primavera siguiente (todo el afio). Tanto la germinacion de las
semillas como el desarrollo y establecimiento de las plantulas parecen estar condicionados por el pH
del medio, siendo mas favorables los lugares de bajo pH (pH=3). Complementariamente, las plantas
tienen capacidad para rebrotar desde la raiz aunque, no existe un 6rgano subterraneo. Se obtiene
facilmente el enraizamiento de las pantas y el acodo de ramas lefiosas. En la mayor parte de las
localidades es facil encontrar plantas de diversas edades, indicando un adecudo reclutamiento y
activa dinamica poblacional.

Es interesante destacar que la Consejeria de Medio Ambiente, de la Junta de Andalucia,
considera que todas las medidas de conservacién de esta especie pasan por la preservacion de su
habitat minero, destacando que no se deben reutilizar las escombreras ni acometer actuaciones en
los rios Tinto y Odiel que supongan una alteraciéon en la dinamica anual de los cauces.

Un riesgo esta ligado al hecho del interés de esta especie como planta de jardineria debido
a lo llamativo e intenso de su floracién.

Otro aspecto referente a la flora deriva del hecho de que los cuidados que se estan
tomando, en muchos entornos mineros, para preservacion de la flora y de la fauna, suponen, muy
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frecuentemente la compensacion con implantacién y conservacion de especies faunisticas muy
superior a las afectadas.

Un caso diferente, pero interesante de destacar, es el relativo a la creacién de un vivero
para conservacion y reproduccion de endemismos, en terrenos de las antiguas minas de
Rodalquilar (Almeria), explotaciones de oro de muy larga historia (Fernandez Rubio, 2005).

De estas explotaciones hay referencias de la época romana, si bien fue en el pasado siglo
cuando alcanzaron una actividad importante. Inicialmente fue una empresa britanica, que en 1923 las
abandono por falta de rentabilidad. Diez afios después se reestableci6 la actividad a lo largo de un
periodo en el que las minas conocieron sus mejores tiempos. Tras la guerra civil espafiola las minas
quedaron de nuevo semiabandonadas, para reiniciarse la actividad en 1956, quedando inactivas de
nuevo seis afios después, por falta de rentabilidad. Consecuencia de esta mineria queda hoy un
ejemplo de arqueologia industrial, que bien hubiera merecido mejor conservacion.

Para situarnos en este metalotecto conviene recordar su ubicacién en una caldera
volcénica, correspondiente a una estructura de colapso ovalada, de unos 8 km de largo por 4 km de
ancho, que se produjo hace 11 millones de afos. El paisaje se enriquece por el cromatismo de ocres,
marrones y rojizos, que ofrecen las descarnadas rocas volcanicas de su alrededor, consecuencia de
un clima semidesértico, con escasa vegetacion.

En este desierto se localiza una riqueza de indudable valor, muy fragil, que ha justificado la
actuacion de la Junta de Andalucia, ubicando un Jardin Boténico: El Albardinal; integrado por un
conjunto de viveros abancalados de plantas autdctonas y endemismos, que bien merecen la visita de
cuantos sienten el placer de recrearse e ilustrarse en la contemplacion de especies vegetales Unicas
en la Peninsula Ibérica. El Albardinal aparece asi ubicado en el marco de una naturaleza salvaje, en
ese lugar lejano y perdido para muchos, que es el Parque Natural del Cabo de Gata-Nijar, al abrigo
de los montes que lo circundan, y junto al antiguo poblado minero y a su iglesia, donde la singular
petrologia y mineralogia prestan el marco mas idéneo.

Recorriendo este Jardin Botanico se puede observar la flora de las zonas semiaridas, de
Andalucia oriental, organizada segun las diferentes formaciones. Una flora perfectamente adaptada a
la sequia, con algunas especies exclusivas de esta parte del mundo (endemismos), y otras que
muestran el pasado comun de los continentes europeo y africano. El Albardinal acerca al visitante a
gran parte de la flora rara y amenazada de este territorio; plantas que en la naturaleza serian muy
dificiles de ver, por estar muy dispersas por todo el area o en lugares inaccesibles.

Este vivero nos permite entender cdmo el hombre ha sido capaz de sobrevivir y prosperar,
en condiciones semidesérticas, utilizando las plantas que el medio natural le ofrece, adaptando su
aprovechamiento agro-pecuario, para resistir las exigentes condiciones ambientales, y nos lo muestra
de manera taxonomicamente ordenada, evidenciando aquellas condiciones litolégicas y ambientales
gue son el habitat de esta rica y variada flora.

En el recorrido los no especialistas se pueden familiarizar con el espartal y el matorral en
suelos volcanicos y calizos; el tomillar; el pastizal efimero y vivaz; el pino carrasco; la vegetacion
zonal con matorrales béticos, haléfilas, plantas dunares litorales y yesiferas; cultivos tradicionales
arboéreos, herbaceos y horticolas; endemismos; plantas Utiles y plantas de jardineria: palmerales y
suculentas... Todo ello con informacion muy Util para quien disfruta de esta visita. En fin: todo un
ejemplo posible a copiar en otras areas mineras.
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6.2 Fauna

Una de las preocupaciones mas frecuentes, en la mineria moderna, es la preservacion de la
fauna del entorno, buscando incluso crear los mejores habitat, donde puedan reproducirse especies
amenazadas, al abrigo de los depredadores, que muchas veces puede ser el mismo hombre. En
estas actuaciones podriamos destacar que es objetivo de todos los Estudios de Impacto Ambiental
(que en mineria suelen ser muy profundos), el analisis de todas las condiciones que rodean al
entorno faunistico, buscando se preservacién y su mejora.

Un caso interesante, en este sentido, es el relativo a las minas de la sierra de Pefia
Cabarga (Cantabria), que han sido objeto de explotacién para hierro, con intensidad muy variable, a
lo largo de mas de 2.000 afios (el escritor romano Plinio ya cita estos trabajos mineros). La empresa
AGRUMINSA (Altos Hornos de Vizcaya) ha sido la dltima que los ha explotado, hasta su clausura en
1989.

El protominero de este yacimiento son las ankeritas, rocas carbonatadas del Gargasiense
(Aptense Superior), que encierran 6xidos e hidréxidos de hierro. En su génesis han desempefiado
papel muy destacado los procesos de karstificacion de esas ankeritas, a favor de fracturas y
discontinuidades, ya que, como consecuencia de su disolucion, quedd un residuo insoluble,
constituido fundamentalmente por minerales de hierro (especialmente en tamafio grava: chirtas y
bulbatones), objeto de explotacién minera.

Durante muchos afios, y especialmente desde la Edad Media hasta la primera mitad del
siglo XX, la explotacién se realiz6 con métodos artesanales, dando trabajo a miles de mineros que,
con pico y pala, excavaron y pusieron a descubierto un magnifico karst tropical, desarrollado en
pasadas épocas geoldgicas. Los mineros fueron abriendo pasillos y corredores laberinticos, con
alturas de varias decenas de metros, creando una selva de rocas que la imaginacion humana no
hubiese sido capaz de modelr.

Al cesar la explotacion, y fruto de un acuerdo entre el Gobierno de Cantabria y Agruminsa,
se ubico un Parque de la Naturaleza (inaugurado en 1990), sobre una superficie de 750 hectareas,
donde hoy no sélo se puede gozar de un espectacular paisaje karstico, con espacios de singular
belleza, sino también de un lugar de ocio y esparcimiento, en contacto con la naturaleza, con una
variadisima fauna de los cinco continentes, que incluye a mas de 50 especies en peligro de extincién,
que aqui encuentran proteccion total.

Aqui los animales viven y se reproducen, en régimen de semilibertad, rodeados de la
vegetacion apropiada, que da vida y color a una naturaleza increible.

El espectaculo de la naturaleza se puede disfrutar a través de magnificos miradores, y de
una red de caminos y carreteras, muy bien trazada, con decenas de kilbmetros, que permiten
contemplar una variada fauna que encuentra aqui proteccién, refugio y alimento.

El visitante contempla, en 21 amplios espacios, a escasa distancia pero sin producir
interferencias, a cientos de animales, de todas las comunidades zooldgicas, entre los que se podrian
citar a muchos antilopes africanos, jaguares, jirafas, leones, tigres siberianos y de bengala,
leopardos, hienas, bisontes, elefantes, hipopétamos, rinocerontes, dromedarios, camellos, llamas,
cebras, avestruces, etc., junto a la fauna de Cantabria, con lobos, ciervos, corzos, rebecos, jabalies y
la reserva mas importante de osos pardos de Espafa. Todo ello dentro de condiciones de seguridad,
con barreras perfectamente integradas en el paisaje.

Completan este espacio excepcional, varios lagos, implantados en lo que fueron
explotaciones de hierro a cielo abierto, que acogen a una variada avifauna, y donde se puede
practicar la pesca. Igualmente se cuenta con un complejo de restaurantes y cafeterias,
aparcamientos, tiendas de recuerdos, y un reptilarium con una especializada coleccién de serpientes,

Asi este espacio minero rehabilitado aporta, a Cantabria y a Espafia, una atraccion cultural
y cientifica sin igual, que justifica el que ya haya recibido mas de diez millones de visitantes.
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Un buen ejemplo de creacién de habitat, para la fauna del entorno, lo ofrece la Mina de
La Jayona (Badajoz), ya citada en este libro, donde numerosas especies animales han
encontrado refugio en su interior.

Lagunas y charcas no son ecosistemas frecuentes en el Cantabrico, ni tampoco en la
zona donde se ubica la explotaciéon de oro Rio Narcea Gold Mines, S.A., y la planta de
tratamiento de mineral, en el concejo de Belmonte de Miranda, en Asturias. El rio Cauxa, Unico
con caudal de importancia, en este entorno, constituye un habitat que reline buenas condiciones
para la presencia de especies piscicolas, asi como de anfibios y reptiles.

Es aqui, donde la creacion de las infraestructuras necesarias para el control de las
aguas de escorrentia, de la explotacion, ha generado nuevos habitats idéneos para la fauna
asociada a humedales, que han colonizado dichos habitats, incluso estando en operacion.

Los principales sistemas de “aguas estancadas” en la zona han pasado a serlo los
creados por necesidades de la explotacion:

% Balsa de sedimentacion de La Veiga.
% Balsas de sedimentacion de Boinas.

Ambos sistemas fueron creados para decantar los soélidos en suspension de las
escorrentias, antes de su vertido al rio, si bien el aporte de sélidos en suspension en la balsa de
La Veiga es bajo, por encontrarse totalmente revegetada la cuenca de recepcién asociada. Por el
contrario, las balsas de sedimentacion de Boinas tienen un aporte alto, de caudal y sdlidos en
suspensién, en periodos de lluvias, y un aporte minimo durante el periodo mayo-septiembre, lo
que permite el establecimiento de una comunidad de anfibios.

La principal ha pasado a ser la balsa de sedimentacion de La Veiga, creada en 1997 y
con una superficie de 3.140 m?, que recoge las aguas de escorrentia de la cuenca La Veiga y del
drenaje de la escombrera, bajo el deposito de lodos de la planta de tratamiento de mineral.
Presenta un alto grado de colmatacion, por aporte constante de sedimentos y nutrientes,
procedentes de su cuenca de abastecimiento, lo que favorece el desarrollo de una rica y diversa
cubierta vegetal, cuya descomposicion incrementa aun mas el aporte de materia orgénica y la
colmatacion de la cubeta, hasta su relleno.

La diversidad botanica que caracteriza esta charca es pareja a una gran riqueza
faunistica, tanto de invertebrados como de vertebrados, que emplean la vegetacién acuatica
como recurso alimenticio o refugio. Los grupos mejor representados son los nematelmintos, como
la sanguijuela (Hirudo sp.), anélidos, tricopteros, plecépteros y un elevado nimero de odonatos
(libélulas y caballitos del diablo), coledpteros y heterdpteros caracteristicos de aguas estancadas.

Las balsas de bocamina de Boinds son un conjunto de balsas de sedimentacion,
situadas a la entrada de las explotaciones desde Boinas, que recogen la escorrentia de la cuenca
Boinas (toda la mina menos la cuenca La Veiga). Estas balsas, cuya ultima modificacion se
realizo en el afio 1999, apenas tienen desarrollada la comunidad vegetal en sus orillas, a pesar
de lo cual mantienen presencia constante de anfibios y reptiles en sus aguas.

El resto de zonas humedas del area de estudio son de menor importancia, en cuanto a
la extension de la cubierta de agua se refiere, y a la complejidad de las comunidades biolégicas
existentes. Existe una pequefia charca ubicada en la Escombrera Norte, proxima al pueblo de
Begega, que acoge una rica comunidad de anfibios, a pesar de las escasas dimensiones y las
perturbaciones a las que se ve sometida (degradacién de orillas y fluctuaciones de nivel por usos
ganaderos).

De acuerdo con las prospecciones de campo realizadas en este conjunto de masas de
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agua, se puede resaltar que la zona litoral de las charcas es la que presenta mayor diversidad de
organismos, acompafiada en numerosas ocasiones de una abundancia de individuos. Las
especies de anfibios localizadas en el area de Boinas — El Valle fueron:

Orden Urodela:

Salamandra comuln (Salamandra salamandra)

Salamandra rabilarga (Chioglossa lusitanica)

Triton ibérico (Triturus boscai)

Tritén palmeado (Triturus helveticus)

Triton jaspeado (Triturus marmoratus)

Orden Anura:

Sapo partero comun (Alytes obstetricans)

FEEEEEE

Sapo comun (Bufo bufo)
Rana verde ibérica (Rana perezzi)
Rana patilarga (Rana ibérica)

En cuanto a los reptiles, en la zona de Valle — Boinas pueden encontrarse especies
boreales como el lucién comin (Anguis fragilis), la culebra lisa europea (Cornonella austriaca) o
la lagartija de turbera (Lacerta vivipara), una lagartija muy rara que es considerada una reliquia
de los periodos glaciares, que tiene en las turberas de montafia del litoral Cantabrico su limite
suroccidental de distribucién euroasiatica. Asi mismo estan citadas especies endémicas, como el
lagarto verdinegro (Lacerta schreiberi), caracteristico del occidente de la Peninsula Ibérica, o la
vibora de Seoane (Vipera seoanei), también restringida al cuadrante noroccidental de la
Peninsula. Son relativamente frecuentes las culebras de agua (Natrix spp.). Su vinculacién al
agua es debida a que son depredadoras de anfibios, por lo que Natrix maura aparece casi
siempre cerca del agua, mientras que Natrix natrix en los herbazales de los margenes.
Precisamente un ejemplar del género Natrix fue localizado en la 22 balsa de sedimentacién, de
las ubicadas a la entrada de las explotaciones desde Boinas.

También parte del interés que despiertan las zonas hiumedas se debe a su importancia
como lugares de refugio, alimentacién e incluso nidificacion de diferentes aves migradoras de
habitos dulceacuicolas. Entre ellas destacan el anade real (Anas platyrhynchos), muy frecuente
en todo el Cantabrico y nidificante en gran parte del territorio. Durante las prospecciones de
campo fueron observados varios ejemplares (un macho adulto y dos jovenes) en la balsa La
Veiga. En la zona también est4 citada: cerceta comun (Anas crecca), anade friso (Anas strepera),
porron mofiudo (Aythya fuligula), focha comudn (Fulica atra) o garza real (Ardea cinerea), de la
que se observé un ejemplar adulto en las cercanias del rio Cauxa. Ademas de estas aparecen
citadas numerosas limicolas, siendo quizas algunas de las mas representativas y abundantes en
el entorno: avefria (Vanellus vanellus), chorlito (Pluviales apricaria), agachadiza (Gallinago
gallinago) o becada o arcea (Scolopax rusticola), aunque estas presentan efectivos mas
reducidos.

Con respecto a los mamiferos son pocos los relacionados con los ecosistemas
lagunares que existen en la zona de Valle — Boinas. Durante los muestreos se localizaron indicios
de presencia y sefales de actividad de nutria (Lutra lutra), a lo largo de todo el tramo del rio
Cauxa, asi como en la balsa La Veiga.
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8 ENLACES EN INTERNET

Atapuerca

http://es.wikipedia.org/wiki/Yacimiento _de Atapuerca

http://www.ucm.es/info/paleo/ata/yacimien/sierra/s-histo.htm

Canteras Cuevas Romanas (Cérdoba)

http://www.cuevasromanas.com/index2.htm

Canteras de s’Hostal de Ciutadella (Menorca)

http://www.lithica.com

http://www.artifexbalear.org/lithica,htm

http://www.menorcaweb.com/reportajes/museos/canteras-de-hostal

http://www.sol.com/imagenes/MENORCA/Otros/ciutadella

http://www.amyp.org/formularios/Minas/MinasTextos

Mina de Almadén (Ciudad Real)
http://es.wikipedia.org/wiki/Almad%C3%A9n

http://www.elmundoviajes.com/elmundoviajes/noticia.html?seccion=cronica&nombre=1106327581

Mina de La Aliseda

http://aym.juntaex.es/webs/dgma/web_minas/aliseda antecedentes.html

Mina de La Jayona (Badajoz)

http://www.cepalcala.org/cienciasl/geologia/mineria/la_jayona.htm

http://www.geocities.com/yo_soy2001/Iberica_1.html

http://aym.juntaex./webs/dgma/web_minas/jayona

Montafia de sal de Cardona

http://www.salcardona.com

Minas de Rio Tinto y parque minero (Huelva)

http://www.nasa.gov/centers/ames/spanish/research/marte factsheet.html

http://www.parguemineroderiotinto.com

Museo de la Mineriay de la Industria de Asturias

http://www.mumi.es
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Restaurante La Gruta (Almeria)

http://www,asadorlagruta.com

Sociedad Espafola para la Defensa del Patrimonio Geoldgico y Minero (SEDPGYM)
http://www.sedpgym.org

Colectivo Proyecto Arrayanes

http://www.proyectoarrayanes.org

Cargadero de mineral de Almeria
www.ciberia.info

www.juntadeandalucia.es

Deporte y mineria

http://es.wikipedia.org/wiki/Minas_de _Riotinto

Poblamiento Minero

http://www.lasalle.es/bustiello/poblado_minero.htm

http://www.bustiello.com

http://www.fucomi.com/

http://www.ub.es/geocrit/sn/sn-203.htm

http://www.uniovi.com

http://www.infoasturias.com

Restaurante Playa de Balarés

www.balares.com

http://josecadaveira.tripod.com/militaryruins/id16.htmml

Maestre, J. 200x. La Jayona. El misterio de una mina. De explotacion de hierro a
Monumento Natural. http://www.cepalcala.org/cienciasl/geologia/mineria/la_jayona.htm

Cafiada de Las Norias (Dalias, Almeria

M.A.P.A. 1999. SIG Oleicola Espariol. http://www.mapya.es/es/sig/sigl.htm

Matamala, J.J. 2006. La Cafiada de las Norias. 13 p. http://waste.ideal.es/norias.htm

Lugares salineros
Parc Cultural La Muntanya de Sal (Barcelona): http://www.salcardona.com/

Parque Natural de las Salinas de Santa Pola (Alicante):
http://www.santapola.com/salinas/salinas1.htm
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Salinas de Afiana (Alava): http://www.alava.net/urbanismo/salinas/default.htm

Cabo de Gata-Nijar: un pequefio rincon de Andalucia.
http://www.arrakis.es/~l.posadas/cabo.htm

Consejeria de Medio Ambiente. Junta de Andalucia. Formularios normalizados Natura 2000
de las ZEPA declaradas en Andalucia. Laguna de Fuente de Piedra.
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/natura/ficheros_zepa/es0000033.pdf

Consejeria de Medio Ambiente. Junta de Andalucia. Formularios normalizados Natura 2000
de las ZEPA declaradas en Andalucia. Cabo de Gata-Nijar.
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/natura/ficheros_zepa/es0000046.pdf

El flamenco rosado o el ave fénix.
http://www.almediam.org/libro%20Almeria%20al%20Natural/pagina_071.htm

IGME. La laguna de Fuente de Piedra y su entorno.
http://aguas.igme.es/zonas_humedas/laguna/medio_fisico/CLIM_HIDROLOGIA_GEOLOGI
A_FU.PDF#search=%22explotaci%C3%B3n%20sal%20fuentedepiedra%22

IGME.. Sal comun. http://www.igme.es/internet/principal.asp (Recursos minerales —
Panorama minero — Sal comun)

Las salinas. http://www.clubdelamar.org/salinas.htm

Ley de Minas. Ley 22/1973, de 21 de julio, de Minas.
http://noticias.juridicas.com/base_datos/Admin/I22-1973.t1.html

Lista de sitios Ramsar espafioles. http://www.geocities.com/rainforest/3249/ramsar.html
Parque Natural de Cabo de Gata-Nijar. http://www.degata.com

Wikipedia. http://es.wikipedia.org

Informacién general sobre sal y salinas

Instituto de la Sal: www.saltinstitute.org

Instituto Geologico y Minero de Espafia http://www.igme.es

Proyecto Europeo Interreg Il B “SAL”: http://www.sal-atlantic.net/

Proyecto Europeo Phare/Ecos Ouverture ALAS “All About Salt”: www.aegean.gr/alas/

Servicio Geologico de los E.E.U.U. (Estadisticas de sal) http://www.usgs.gov

Asociaciones
Asociacién de Amigos de las Salinas de Interior: http://salinas.castillalamancha.es
Asociacién de Amigos de las Salinas de Poza (Burgos): www.salinasdepoza.net

Asociacién Europea de Productores de Sal: http://www.eu-salt.com

Montafia de sal de Cardona: http://www.salcardona.com/

Parque Minero de Riatinto: http://www.parquemineroderiotinto.com/
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9 AUTORIA

9.1 Coordinador general

Rafael Fernandez Rubio. Areas de actividad: hidrogeologia, medio ambiente y mineria.

Premio Rey Jaime | a la Proteccién del Medio Ambiente. Dr. Ingeniero de Minas; Dr. Honoris Causa
por la Universidad de Lisboa; Catedratico de Hidrogeologia y Asesor para las Relaciones
Internacionales en la Escuela de Minas de Madrid; Profesor Emérito de la Universidad Politécnica de
Madrid. Asesor para las Relaciones Internacionales en la Escuela de Minas. Profesor Invitado en 53
Universidades de 20 paises. World Ecologism Award (USA); Premio Biosfera (Brasil); Miembro de
Honor de la European Environmental Press (Francia); Hidrogeodlogo del Milenio (Africa del Sur);
Miembro de Honor de la Asociacion Iberoamericana de Ensefianza Superior de la Mineria
(Argentina); Medalla de Plata del Instituto de la Ingenieria de Espafa y de la Universidad de Lisboa;
Socio de Honor de la Asociacion Nacional de Ingenieros de Minas de Espafia; Experto en Proyectos
Internacionales de: FAO, UNEP, UNESCO y UNIDO. Fundador, Presidente y Presidente Emérito de
la International Mine Water Association; Fundador y Ex-Presidente de la Asociacion Iberoamericana
de Ensefianza Superior de la Mineria (AIESMIN); Presidente del Club Espafiol del Medio Ambiente.
Fundador y ex Presidente del Club del Agua Subterranea. Presidente del Comité de Ingenieria y
Desarrollo Sostenible del Instituto de la Ingenieria de Espafia. Presidente de FRASA Ingenieros
Consultores. Director de mas de 450 proyectos de Agua y Medio Ambiente en Mineria, en 48 paises
de los cinco continentes. Autor de seis libros y mas de 300 publicaciones.

rfrubio@gmail.com

9.2 Colaboradores especiales

Juan Carlos Baquero Ubeda. Areas de actividad: hidrogeologia, medio ambiente y mineria.

Doctor Ingeniero de Minas por la Universidad Politécnica de Madrid; Profesor Titular de Hidrogeologia
en la Escuela de Ingenieros de Minas de Madrid; Jefe de Proyectos de FRASA Ingenieros
Consultores; Award for Doctoral Thesis in Hydrogeological Modeling (IMWA, 1999); Premio
Fundacién Gomez Pardo (1999); Premio Extraordinario de Doctorado (1999); Coautor de 2 libros. Ha
participado en mas de 150 proyectos; Autor de 14 articulos en revistas, 5 capitulos en libros y 29
ponencias presentadas en congresos nacionales e internacionales; Ha desarrollado su labor
profesional en siete paises de Europa, América y Africa.

jchaquero@gmail.com

Juan José Duran Valsero. Areas de actividad: hidogeologia, medio ambiente y geologia.

Licenciado en Ciencias Geologicas. Dr. en Ciencias Geoldgicas. Licenciado en Geografia e Historia.
M.A. en Administracion Publica. Especialista en Economia del Medio Ambiente y los Recursos
Naturales. Investigador Titular del Ministerio de Ciencia y Tecnologia. Jefe de Area de Coordinacion
Hidrogeolégica del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia. Ha participado y dirigido numerosos
proyectos de investigacion hidrogeolégica y medio ambiente, de ambito nacional e internacional. Es
autor de mas de un centenar de publicaciones cientificas en revistas y congresos nacionales e
internacionales. Es profesor de Geodindmica Externa de la Universidad Autébnoma de Madrid y Editor
Principal del Boletin Geoldgico y Minero. Ha sido galardonado con varios Premios de Investigacion.

j.duran@igme.es

José Lorenzo Agudo. Areas de actividad: mineria a cielo abierto, carbén, energia, medio ambiente.
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Doctor Ingeniero de Minas por la UPM. Fue Jefe del Servicio Geoldgico de Mina, del Departamento
de Explotacién, y de la Divisién de Extraccién, en Fosfatos de Bu-Craa (ex-Sahara espafiol); Jefe de
Explotacion en Andaluza de Piritas; Jefe de Mision de Enadimsa en Minero-Perl; Subdirector y
Director del Centro de Puertollano de Encasur y Director Técnico de Mineria de Superficie en
Encasur, y Director de Planificacion Minera en el Grupo Endesa. Su Tesis Doctoral, en el area
medioambiental minera, recibié el Premio de Investigacion Juan Artieda 1991 de Aitemin, y el de la
Sociedad Hullera Vasco-Leonesa 1992 de la Real Academia de Doctores. Ha colaborado en el
mundo de la mineria y energia con numerosas presentaciones, articulos, charlas y ponencias en
revistas, libros, cursos, seminarios y congresos, sobre evaluacién minera, explotacion, carbon y
medio ambiente minero.

jlorenzoagudo@gmail.com

Enrique Orche Garcia. Areas de actividad: mineria, prospeccion minera, patrimonio geoldgico y
minero.

Dr. Ingeniero de Minas. Catedratico de Prospeccion e Investigacion Minera en la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Minas de la Universidad de Vigo. Miembro fundador y Secretario General
de la Sociedad Espafiola para la Defensa del Patrimonio Geolégico y Minero (SEDPGYM). Miembro
fundador de la Federacién Iberoamericana de Sociedades para la Defensa del Patrimonio Geoldgico
y Minero (FISDPGYM). Ex-Jefe del Servicio de Mineria de la Empresa Nacional Adaro de
Investigaciones Mineras, S.A. (ENADIMSA). Director de mas de 100 proyectos de mineria e
investigacion minera en Espafia e Hispanoamérica. Autor de siete libros y mas de 100 publicaciones.

eorche@uvigo.es

9.3 Colaboradores

Angel Luis Alonso Prieto. Areas de actividad: mineria, carbén, geologia.

Ingeniero de Minas por la Universidad Politécnica de Madrid. Ha desarrollado toda su carrera
profesional en el Centro Minero de ENCASUR en Puertollano, del que actualmente es Director. Fue
profesor asociado del Departamento de Ingenieria Geol6gica y Minera de la Universidad de Castilla-
La Mancha. Ha colaborado en los trabajos paleontolégicos de campo que los Doctores Roberto
Wagner y Rodrigo Soler Gijon han desarrollado en el Carbonifero de Puertollano.

aalonso@encasur.es

José Luis Alperi Jove. Areas de actividad: medio ambiente, industria y mineria.

Ingeniero Técnico Industrial por la Escuela de Ingenieria Técnica Industrial de Gijon-Asturias.
Actualmente desarrolla su trabajo en los Talleres Generales de Santa Ana, de la empresa minera
Hulleras del Norte, S.A., en las areas relacionadas con el mantenimiento, el medio ambiente y la
seguridad. Es Colaborador Técnico del Instituto para la Formacion, Investigacién, Documentacién y
Estudios Sociales (INFIDE).

jluisalperi@hunosa.es

Juan Gualberto Apodaca Carro. Areas de actividad: medio ambiente en mineria a cielo abierto,
revegetacion.

Ingeniero Agrénomo por la Universidad Politécnica de Madrid. Ha sido uno de los pioneros en los
trabajos de recuperacién de las escombreras de los Centros Mineros de Encasur en Puertollano y
Pefiarroya. Fue Responsable de Proteccién Medioambiental de Encasur desde 1984 a 1997. Durante
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esta etapa participd en varios cursos y seminarios, divulgando los diferentes trabajos realizados.
Actualmente ejerce la responsabilidad de Aprovisionamientos dentro de la Direcciéon de Produccion
Minera de Endesa Generacion.

japodaca@endesa.es

Enrique Aracil Avila. Areas de actividad: prospeccion geofisica, geologia.

Doctor en Ciencias Geoldgicas por la Universidad Complutense de Madrid. Administrador Unico de la
empresa Andlisis y Gestion del Subsuelo, S.L. Profesor Asociado de la Escuela Politécnica Superior
de la Universidad de Burgos. Vocal de la Comisidon Nacional de Geofisica y Geodesia. Miembro de la
Sociedad Geolégica de Espafia y de la European Association of Geoscientists and Engineers.
Responsable y coordinador, en la actividad profesional, de mas de 500 proyectos relacionados con
Geofisica, Geologia e Hidrogeologia. Director de tres proyectos Fin de Carrera y de tres Tesis
Doctorales en temas relacionados con Geofisica, Hidrogeologia e Ingenieria. Autor de mas de 40
publicaciones (articulos en libros, revistas, congresos y ponencias), todos ellos relacionados con
Geofisica, Geologia e Hidrogeologia.

e.aracil@ags-geofisica.com

Francisco Arechaga Rodriguez. Areas de actividad: mineria.

Ingeniero de Minas. Toda su vida profesional discurrié en Endesa; primero en la mina subterranea La
Oportuna, como Jefe de Mantenimiento y Preparacion; en 1984 se incorpora a la Mina de Puentes,
como Jefe de Ingenieria de Mantenimiento y, cuatro afios después, pasa a ser Jefe del Departamento
de Ingenieria. Desde 1991 hasta la actualidad es Director de la Mina de Puentes. Autor de mas de 20
comunicaciones en congresos Yy publicaciones en revistas especializadas sobre temas de
mantenimiento, mineria, restauracion, seguridad y gestion.

farechaga@endesa.es

José Benavente Herrera. Areas de actividad: hidrogeologia y recurso hidricos.

Doctor en Ciencias Geoldgicas por la Universidad de Granada. Ha desempefiado labores
investigadoras y docentes en esta Universidad desde 1982. Es Profesor Titular de Hidrogeologia. Ha
sido Director del Instituto del Agua de dicha Universidad. Es Responsable del “Grupo de Investigacion
de Recursos Hidricos” del Plan Andaluz de Investigacién. Ha sido Investigador responsable de
Proyectos del Plan Nacional de I+D+l (Ministerio de Educacion y Ciencia); de proyectos de
Colaboracion de la Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional (Ministerio de Asuntos
Exteriores); de la Consejeria de Presidencia de la Junta de Andalucia, y de contratos de investigacién
con numerosos organismos publicos y empresas privadas. Ha dirigido ocho tesis doctorales y es
autor de mas de un centenar de publicaciones cientificas. Coordinador del Proyecto Europeo
SWIMED (2003-2006), con participacién de equipos de seis paises, sobre uso sostenible de recursos
hidricos en acuiferos costeros mediterraneos.

jbenaven@uar.es

Guillermo Blanco Gil. Areas de actividad: mineria, geologia y medio ambiente.

Ingeniero de Minas por la Universidad Politécnica de Madrid. Técnico Superior en Gestion de Riesgos
Laborales en las especialidades de Seguridad e Higiene Industrial. Master en Direccion Empresarial
(MBA) de la Escuela Internacional de Gerencia de Granada impartido por ESIC. Toda su carrera
profesional la ha desarrollado en el Grupo Holcim, donde comenzé en 1997 en el cargo de Director
Técnico Regional de Levante, en su division de aridos. Actualmente forma parte de la Direccion de
Mineria y Geologia, que coordina las actividades minero-geoldgicas y de restauracion de todas las
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explotaciones, tanto las de aridos como las canteras para la fabricacion de cemento, que el Grupo
Holcim dispone en Espafia.

quillermo.blanco@holcim.com

José Gerardo Cabezas Tejero. Areas de actividad: Rehabilitacion de suelos degradados mediante
aplicacion de residuos; consultoria medioambiental.

Ingeniero de Montes. DEA en Ingenieria Agroforestal (ETSI Montes, UPM). Master en Gestion
Medioambiental (FAME-Tajamar). Master en Fertilizantes y Medio Ambiente (Facultad de Ciencias.
Universidad Autonoma de Madrid). Desde el afio 2000 desarrolla su actividad en el Dpto. de
Investigacion Agroambiental del IMIDRA (Instituto Madrilefio de Investigacién y Desarrollo Rural
Agrario y Alimentario). Ha colaborado en numerosos proyectos de [+D, en rehabilitacion de
emplazamientos degradados, gestion de residuos y descontaminacion de suelos. Autor de
contribuciones y articulos en libros y revistas especializadas, asi como de comunicaciones y
ponencias en congresos nacionales e internacionales. Seleccionado por la ANEP para participar en el
Campus de Excelencia 2005 en el Area de Medio Ambiente. Ha compaginado sus labores de
investigacion con labores de consultoria ambiental como freelance, en EIA, valoracion de fincas,
peritajes y estudios ambientales.

jose.cabezas@madrid.org

Jesus Alejo Blasco Galve. Areas de actividad: mineria subterranea y a cielo abierto de carbon.

Ingeniero de Minas por la ETSI Minas de la Universidad de Oviedo, especialidad de Laboreo y
Explosivos. Practicamente ha realizado su recorrido profesional en la zona de Andorra (Teruel) de
Endesa. Primero en mineria subterranea, en las minas Innominada y Oportuna, y después, como
responsable de explotacidn del Centro Minero, teniendo a su cargo también las explotaciones a cielo
abierto de Barrabasa y Gargallo, asi como la cantera de caliza para la desulfuracion de gases de
combustiéon de la Central Térmica Teruel. Desde 2002 es Director del Centro Minero de Endesa
Generacion en Andorra.

jblasco@endesa.es

Miguel Calvo Rebollar. Areas de actividad: Mineralogia topogréfica e historia de la mineralogia y
mineria espafiolas.

Doctor en Ciencias Quimicas y Catedratico de Tecnologia de los Alimentos en la Facultad de
Veterinaria de la Universidad de Zaragoza, especialista en Bioquimica de los Alimentos. Ha dirigido
trece Tesis Doctorales, publicado unos 70 articulos de investigacién en revistas internacionales de
ese campo, registrado cinco patentes y recibido dos premios de investigacién. En el campo de la
mineralogia topografica y la historia de la mineria espafiola, es autor de articulos sobre multiples
localidades, publicados en Revista de Minerales, Bocamina, The Mineralogical Record y Le Regne
Mineral, asi como del libro Bibliografia Fundamental de la Antigua Mineralogia y Mineria Espafiolas.
Actualmente (ademas de dirigir un grupo de investigacion en Bioquimica de los Alimentos con cuatro
Tesis Doctorales en marcha), trabaja en la preparacion de una mineralogia topografica completa de
Espafia, de la que, con el titulo Minerales y Minas de Espafia, ya se han publicado los tres primeros
volimenes, correspondientes a Elementos, Sulfuros y Sulfosales y Halogenuros, que totalizan casi
1.200 paginas.

calvoreb@unizar.es
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Ricardo Castell6 Montori. Areas de actividad: rehabilitacion y restauracion edéfica y ecolégica de
escombreras y espacios mineros (canteras de yesos); impacto de vertederos en acuiferos con
litologia yesifera.

Dr. en Ciencias Geoldgicas. Pertenece al Departamento de Contaminacion y Quimica Ambiental del
CCMA del CSIC. Trabaj6 en la Empresa Nacional Adaro de Investigaciones Mineras, S.A.
(ENADIMSA) participando en 35 proyectos (21 como Jefe de proyecto) de mineria e investigacion
minera en Espafa (Direccion General de Minas, SISTEMINER, IGME, etc.). Autor de mas de 35
trabajos de investigacién y mas de 20 trabajos como contribuciones a Congresos Internacionales y
Nacionales; participante como moderador en temas de rehabilitacion y restauraciéon ecoldgica de
canteras ("Ecological Restoration of damaged sites. Mined zones" en "The World Conference on
Ecological Restoration" Zaragoza Spain 2005). Director de varias tesis doctorales, colaborando en la
formacién de mas de 15 becarios pre y post-doctorales. Profesor "Ad honorem" de la ETSIM de la
UPM. Imparte clases en cursos de Doctorado de la Escuela de Minas de Madrid (desde 1999), y en
Master de la UPM. Ha impartido conferencias en Universidades de Colombia, Cuba, El Salvador, etc.

rcastello@ccma.csic.es

Miguel Colomo Gomez. Areas de actividad: mineria del carbén, en todas sus variantes.

Ingeniero de Minas por la Universidad Politécnica de Madrid. Técnico Superior de Prevencion de
Riesgos Laborales. Toda su carrera profesional la ha desarrollado en Encasur-Endesa, donde
comenzé en 1979, habiendo desempefiado los puestos de Jefe de Explotacién, Subdirector Centro
Minero, Director Facultativo, Director Centro Minero y Director Técnico. En la actualidad es Director
de Produccion Minera de Endesa, y tiene a su cargo las cuatro minas de esta empresa en Espafia.
Fue Profesor Asociado, durante 10 afios, del Departamento de Ingenieria Geoldgica y Minera de la
Escuela Universitaria Politécnica de Almadén. En la actualidad es Vocal de la Junta Directiva de la
Asociacién de Empresarios de Carbén (Carbunién) y ha sido Vicepresidente de la misma durante dos
afos.

mcolomo@endesa.es

Linda Daniele. Areas de actividad: SIG, aguas subterraneas y geoestadistica.

Licenciada en Ciencias Geolégicas “cum laude” por la Universidad “Federico 11" de Néapoles (Italia),
donde realiz6 una tesis de licenciatura sobre geoquimica de metales pesados en aguas subterraneas
de la isla de Ischia (Italia). Durante un afio trabajé en el departamento de SIG y Cartografia Ambiental
de la empresa C.1.D. Software Studio de Napoles y colaboré con el profesor B. De Vivo en cartografia
de suelos del entorno de Napoles. Ha realizado sus estudios de tercer ciclo en la Universidad de
Almeria, bajo la direccion del profesor Antonio Pulido-Bosch. En la actualidad completa su tesis
doctoral relacionada con SIG y aguas subterraneas n acuiferos costeros. Desde su incorporacion al
Grupo de Investigacion “Recursos Hidricos y Geologia Ambiental” ha trabajado en diferentes
proyectos y contratos. Ademas ha disfrutado de una beca del plan propio de la UAL y ha continuado
su formacién con estancias en el extranjero y cursos sobre SIG y geoestadistica.

Idaniele@ual.es

Pedro Delgado Arenas. Areas de actividad: Mineria, construcciéon y medio ambiente.
Gedlogo por la Universidad Complutense de Madrid. Ha desarrollado su carrera profesional en la
investigacion de hidrocarburos y aguas subterraneas. En el afio 2001 entra a formar parte del
Grupo Empresarial Aricam, S.L., en el area de materias primas. Es Director Técnico de Lodos
Secos, S.L., empresa perteneciente al &rea de diversificacion de Grupo Empresarial Aricam, S.L.

pdelgado@lodossecos.com
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Activos ambientales en la mineria de Espafia.

Juan Luis Delgado Fernandez. Areas de actividad: mineria a cielo abierto, restauracion de
escombreras y tratamientos de aguas.

ngeniero Técnico de Minas y Economista. Master superior en Gestion Medioambiental. Responsable
de Calidad, Medioambiente e I1+D+i de Lignitos de Meirama, S.A. 27 afios de experiencia en Mineria a
cielo abierto. Autor de varios articulos en revistas especializadas y diez ponencias en congresos
nacionales e internacionales. Investigador principal en tres Proyectos de I+D+i, en colaboracién con
varias Universidades espafiolas.

jldelgado@limeisa.es

Angel Estebaranz Martin. Areas de actividad: ingenieria y gestion medioambiental; relaciones con
organismos internacionales.

Ingeniero de Minas. Experiencia ambiental en Chile, Ecuador, Sudéafrica, Nicaragua y México. Experto
en Asuntos de la Uniébn Europea y sobre ésta y sus relaciones con América Latina. Trabaja
actualmente con la Comisién Europea para Centro América, con sede en Managua (Nicaragua).
Direccién del Departamento de Desarrollo Internacional de una consultora de ingenieria en Espafia
(GHI). Amplia experiencia en ingenieria medioambiental en la empresa privada; mas de 6 afios de
experiencia en implantaciébn y seguimiento técnico y econdmico de sistemas de gestion
medioambiental de empresas del Grupo ACS-Dragados (Espafia, Sudamérica y Norte de Africa).
Gestion productiva de recursos minerales, con 1 afio de control ambiental en mineria de oro
(Sudéfrica). Experiencia en disefio y gestién de proyectos medioambientals de cooperacion al
desarrollo (Africa y especialmente América Latina), colaborando con: Ingenieros Sin Fronteras,
Amigos de la Tierra y Solidaridad con América Latina. Amplios conocimientos relativos a los
principales organismos internacionales (especialmente de la Union Europea (UE) y Naciones
Unidas).

estebaranzmartin@yahoo.es

Francisco Fernandez Ortega y Maria del Carmen Valls Uriol. Areas de actividad: espeleologia
cientifica, mineralogia y fotografia.

Licenciados en Ciencias Geologicas (Universidad Complutense de Madrid). Profesores de
Ensefianza Secundaria en Institutos de Santander. Francisco es miembro del Comité Cientifico de la
cueva El Soplao. Siempre han estado vinculados al mundo de la mineralogia y de la espeleologia
cientifica, ciencias a las que dedican todo su tiempo libre. Autores de numerosos libros del mundo
subterrdneo: “Los Colores de la Oscuridad. Cantabria Paraiso Subterraneo; "Cavernas y Minas.
Patrimonio Subterraneo de Cantabria”; "Cueva de Pozalagua”; “Cueva El Soplao”. Han participado en
diversas publicaciones cientifico-divulgativas, siendo colaboradores habituales de la Revista de
Cantabria (Caja Cantabria). Han presentado numerosas exposiciones fotograficas e impartido
multitud de charlas sobre el karst de Cantabria.

pacomamen@ono.com

Ernesto Calixto Franco Aladrén. Areas de actividad: viticultura y enologia, quimica del vino, analisis
sensorial de vinos.

octor en Ciencias Quimicas, por la Universidad de Zaragoza. Graduado en Enologia por la
Universidad Rovira y Virgili de Tarragona. Trayectoria profesional de 28 afios en el mundo del vino.
Desde 1984 funcionario de la Diputacion General de Aragén (DGA). Investigador, Responsable de
Proyectos. Experto en enologia y en analisis sensorial de vinos, con participacién como profesor o
coordinador en méas de 60 cursos. Miembro de diversas instituciones relacionadas con el vino. Jurado
oficial en numerosos concursos de vino de distintas Comunidades Autbnomas y nacionales. Autor de
mas de 100 comunicaciones técnicas, ponencias, presentaciones, y conferencias. En la actualidad es
Jefe de la Unidad Técnica de Enologia del Departamento de Agricultura de la DGA.
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Activos ambientales en la mineria de Espafia.

efranco@aragon.es

ergio Garcia-Dils de la Vega. Areas de actividad: espeleologia de exploracion; investigacion de
técnicas y materiales en espeleologia; arqueologia romana; epigrafia griega y latina; gestiéon del
patrimonio arqueoldgic; Sistemas de Informacion Geogréfica.

Licenciado en Geografia e Historia, especialidad de Historia Antigua (Universidad de Sevilla).
Estudios de tercer ciclo en las Universidades de Sevilla y MoscU. Tesis doctoral en curso. Académico
de nimero de la Real Academia de Ciencias, Bellas Artes y Buenas Letras "Luis Vélez de Guevara"
de Ecija (Sevilla). Desde 1997 arquedlogo municipal de Ecija. Vinculado al Departamento de Historia
Antigua de la Universidad de Sevilla, participa en proyectos de investigacion espafioles y europeos.
Autor de méas de 30 articulos de investigacion en publicaciones cientificas espafiolas y extranjeras.
Coautor de libros sobre epigrafia griega y arqueologia romana. Director de diversas excavaciones
argueoldgicas en extension. Director Técnico de la Escuela Espafiola de Espeleologia (desde 1999).
“Deportista de Alto Nivel” (Consejo Superior de Deportes). Vigente récord del mundo de profundidad,
establecido en 2001 (-1710 m), 2004 (-2080 m) y 2006 (-2158 m) en la sima Krubera-Voronya
(Caucaso Occidental — Republica de Abkhazia). Premios de la Unidn Internacional de Espeleologia a
la exploracion mas relevante en los periodos 1997-2001 y 2001-2005.

sergio.garcia-dils@arrakis.es

Elias Garcia Fernandez. Areas de activad: mineria y medioambiente.

Ingeniero de Minas. Diplomado en Ingenieria Ambiental por la E.O.l. Funcionario por oposicién del
Cuerpo Especial de Ingenieros de Minas. Profesor Asociado en la Universidad de Ledn desde 1993.
Miembro de la Comision Regional de Mineria en Castilla y Ledn. Vicepresidente de la Comision de
Seguridad Minera. Secretario de la F.S.B 1990 — 1994. Miembro de la Comision Nacional de
Seguridad Minera 1981- 1993. Miembro del grupo de trabajo “Salvamento, incendios y fuegos en
minas” del érgano permanente de la Unién Europea para la seguridad y salubridad en las minas
1987-1993. Ha dirigido mas de cincuenta proyectos de eliminacién de riesgos y rehabilitacion de
antiguas explotaciones mineras.

garferel@jcyl.es

Gonzalo Garcia Garcia. Areas de actividad: minerales industriales.

ngeniero de Minas por la Universidad Politécnica de Madrid. Fundador del Grupo Mineralogista de
Madrid en 1990. Profesor Invitado de la Universidad de Vigo en 1998. En 1999-2004 Jefe de
Explotacion de Tolsa, S.A. En 2003 miembro de la Junta de Gobierno del Colegio de Ingenieros de
Minas del Centro de Espafia. Desde 2005 Director de Produccion de Phosphates de Thiés (Senegal)
del Grupo Tolsa. Como pasatiempo, dirige desde su creacién en 1994 la revista BOCAMINA sobre
Minerales y Yacimientos de Espafia, al amparo del Consejo Superior de Colegios de Ingenieros de
Minas.

ggarcia@tolsa.com

Anibal Gil Bueno. Areas de actividad: mineria y docencia.

Ingeniero de Montes por la Universidad Politécnica de Madrid. Master Superior de Ingenieria y
Gestion Medio Ambiental. Responsable de Restauracion y Medio Ambiente de la Mina de As Pontes
de Endesa Generacién. Profesor asociado de Proyectos Fin de Carrera de Ingenieros de Montes e
Ingenieros Técnicos Forestales de la Universidad de Santiago de Compostela. Director de diversos
Proyectos de Investigacion en el marco de la Unién Europea. Autor de numerosas publicaciones y
ponencias para revistas y congresos nacionales e internacionales.
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Activos ambientales en la mineria de Espafia.

agil@endesa.es

David Gonzéalez Lopez (nombre artistico: “Zaafra”). Areas de actividad: pintor, artista plastico e
ilustrador profesional.

realizado centenares de exposiciones individuales y colectivas en Europa, Asia, Africa, y América.
Ha trabajado como artista en: Francia, Alemania, Holanda, Bélgica y Suiza. Actualmente reside y
trabaja en Huetor-Vega (Granada). Entre las exposiciones individuales destacan: Centro Cultural
(Madrid); Casa Elizalde (Barcelona); Centro Cultural Manuel de Falla y Centro Cultural Gran Capitan
(Granada); exposiciones ltinerantes por Espafa; XIX y XXVI Congresos Internacionales de Arte
Flamenco; XVII Festival Internacional de Jazz de Granada. Mas de dos mil retratos (S.M. Rey Juan
Carlos I; Severo Ochoa; Luis Rosales; Emilio Romero; Montserrat Caballé; Manuel de Falla; F. Garcia
Lorca; Camardn; Paco de Lucia; Félix Grande; Oscar Arias, etc.). Mas de un centenar de carteles
(Fiestas del 2 de Mayo en Madrid (1991 y 1992); Dia de Andalucia (1993); Fiestas del Corpus de
Granada (1996); 75 Aniversario del Primer Concurso de Cante Jondo en la Alhambra de Granada..).
Ha ilustrado medio centenar de ediciones. Destacan dos ediciones litograficas sobre “Don Quijote”, y
la edicion litogréafica de los “Cuentos de la Alhambra” (ambas de Editorial Blazquez). Otras ediciones
artisticas son:"Paco de Lucia y Camaron de la Isla” (textos de Félix Grande; Editorial Lunwerg); “Vida
y Arte de Carmen Amaya”; “Eros en el baile flamenco”; “Visiones de Camarén”; “Mariquilla Arte y
Pasion Flamenca”; “Legends of the Alhambra”; “El Café de la Loba”,.... Ha realizado una coleccion de
quinientos dibujos inspirados en la obra de Cervantes. En el 2005 se creé la Fundacion Zaafra en
Costa Rica.

zaafra@hotmail.com

Antonio Guijarro Franco. Areas de actividad: ensayos tecnolégicos y mineralurgia.

Ingeniero de Minas, por la Universidad Politécnica de Madrid. Ha sido Director de Minas de
Almagrera S.A. en el Grupo Minero Sotiel (Huelva), Director de S.M.M. Pefiarroya-Espafia S.A. en la
Fundiciéon Santa Lucia (Cartagena). Pertenece al Cuerpo de Ingenieros de Minas de la Junta de
Andalucia. Actualmente es Jefe del Area de Ensayos Tecnoldgicos y Mineralurgia del Instituto
Geolégico y Minero de Espafa.

a.guijarro@igme.es

Maria del Carmen Hidalgo Estévez. Areas de actividad: hidrogeologia, medio ambiente y mineria.

Doctora en Ciencias Geolégicas por la Universidad de Granada. Profesora Titular de Geodinamica
Externa y Tutora de Ingenieria Técnica de Minas de la Escuela Politécnica Superior de Linares
(Universidad de Jaén). Ha participado como investigadora en proyectos financiados por la CICYT, la
Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional, el Consejo de la Presidencia de la Junta de
Andalucia y la Union Europea, entre otros, sobre proteccion de los recursos hidricos: hidrogeologia,
transporte de contaminantes, modelizacion y aplicaciones practicas. Asi mismo, es autora de
numerosas publicaciones cientificas y contribuciones a congresos sobre hidrogeologia y gestiéon de
recursos hidricos.

chidalgo@ujaen.es

tia Hueso Kortekaas. Areas de actividad: investigacion, recuperacion, divulgacion y puesta en valor
del patrimonio y cultura de la sal.

Licenciada en Biologia por la Universidad de Leiden (Paises Bajos). Ha trabajado algunos afios como
investigadora en ecologia y conservacién en diversos paises. En la actualidad dirige la empresa
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Activos ambientales en la mineria de Espafia.

Anser Gestion y Proyectos S.L., una consultora en medio ambiente y desarrollo local, especializada
en planificacion de espacios naturales y en investigacion socioambiental. Como presidente de la
Asociacion de Amigos de las Salinas de Interior desde 2002, investiga, defiende y divulga el paisaje y
la cultura de la sal. Tiene en su haber numerosas publicaciones técnicas y divulgativas, organiza
cursos y jornadas y participa en eventos nacionales e internacionales sobre el tema salinero.

katia@silente.net

Angel llarri Junquera. Areas de actividad: geoquimica, mineralurgia y medio ambiente en la
caracterizacién quimica, fisica y/o tecnolégica.

Ingeniero de Minas. Toda su vida profesional ha discurrido en el Instituto Geolégico y Minero de
Espafia. Primero como ingeniero del Departamento de Servicios Comunes; después como Jefe del
Laboratorio de Analisis Quimicos y, tras un paréntesis de cuatro afios (1979-1983), en que fue Jefe
del Servicio de Infraestructura Metalogenética y Minera, y hasta la actualidad, Jefe del Area de
Laboratorios y Técnicas de Apoyo, y Director del Laboratorio del IGME:

a.ilarri@igme.es

Francisco Javier Lillo Ramos. Areas de actividad: mineralogia y geoquimica ambiental; impactos de
la mineria en el medioambiente; hidrogeologia.

Licenciado en Ciencias Geoldgicas y Diplomado en Ingenieria Geolégica por la Universidad
Complutense de Madrid. Doctor en Geologia (Ph.D., Earth Sciences Department de la Universidad de
Leeds, U.K.). Profesor Titular de Universidad. Director del Master Oficial de Hidrologia y Gestion de
Recursos Hidricos. Miembro de: Sociedad Geolégica de Espafa; European Association for
Geochemistry; Grupo de Estudios en Mineria y Medio Ambiente. Inici6 su actividad profesional en
Empresa Nacional Adaro de Investigaciones Mineras, S.A. (ENADIMSA), desarrollandola
posteriormente en Compafiia General de Sondeos, S.A. (CGS), en proyectos de cartografia geoldgica
y exploracién minera. Autor de mas de 40 trabajos de investigaciéon (21 publicados en revistas
internacionales incluidas en el Science Citation Index). Ha participado en 13 proyectos de
investigacion financiados con fondos publicos, en alguno como investigador principal. Ha impartido
clases en masters y cursos de especializacion en Espafia y Chile, relacionados con mineria y
medioambiente.

javier.lillo@urjc.es

M2 Carmen Lobo Bedmar, Areas de actividad: Gestion de residuos y tecnologias de
descontaminacion de suelos.

Doctora en Ciencias Quimicas. Investigadora del Instituto Madrilefio de Investigacion y Desarrollo
Rural Agrario y Alimentario (IMIDRA). Coordinadora de Proyectos de Investigacion en el area de:
Aplicacion de residuos a suelos. Evaluacion fisico-quimica y microbiol6gica. Procesos de
recuperacion de suelos degradados. Descontaminacion de suelos. Aplicacion de biorremediacion.
Utilizacién de bacterias autéctonas en la degradacion de contaminantes organicos (plaguicidas).
Fitorremediacién y utilizacién de técnicas electrocinéticas para descontaminacion de suelos con
mezclas complejas. Ha publicado diversos articulos cientificos, y participado en congresos nacionales
e internacionales en temas de: aplicacion de residuos a suelos y estudio de procesos de
descontaminacién de suelos. Ha participado como coordinadora o colaboradora en cursos de
postgrado impartidos en el IMIDRA, asi como en diferentes Universidades: Autbnoma de Madrid,
Alcald de Henares, Burgos, Santiago de Compostela, etc. Imparte docencia en el Master de Gestion
de Residuos (UAM) y en el Master de Biotecnologia (ALITER). Coordina el Programa EIADES
“Evaluacion de impacto ambiental y recuperacion del medio natural en emplazamientos
contaminados” subvencionado por la Convocatoria de Grupos de Investigacién de la Conserjeria de
Educacion. C. Madrid.
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Activos ambientales en la mineria de Espafia.

carmen.lobo@madrid.org

Juan Antonio Lépez Geta. Areas de actividad: hidrogeologia.

Dr. Ingeniero de Minas. Diplomado en Hidrogeologia (Universidad Complutense de Madrid). Master
en Direccion y Administracion de Empresas (Instituto de Economia y Ciencia de Sevilla). Ingeniero de
Minas al Servicio del Estado. Profesor “Ad Honorem” del Departamento de Ingenieria Geoldgica
(Universidad Politécnica de Madrid). Profesor de Hidrogeologia en la Licenciatura de Ciencias
Ambientales (Universidad Politécnica de Madrid). Director de Hidrogeologia y Aguas Subterraneas
del Instituto Geolégico y Minero de Espafia (IGME). Ha sido Jefe de Investigacion y Desarrollo
Tecnolégico y de Geologia Aplicada a la Ingenieria del IGME; Vocal de la Junta de Gobierno de la
Confederacidn Hidrografica del Sur de Espafia; Miembro del Comité de Expertos sobre la sequia y
Comité para la modificacion de la Ley de Aguas (aspectos relacionados con el agua subterranea);
Vicepresidente del Comité Espafiol del Plan Hidrologico Internacional (PHI-Unesco). Vocal en el
Patronato del Parque Nacional de Las Tablas de Daimiel (Ciudad Real) y del grupo de agua de la
Reserva Natural de Fuente de Piedra (Malaga). Miembro de la Junta Directiva de la Asociacion
Espafiola de Hidrogeodlogos; Presidente del Club del Agua Subterrdnea y del Grupo Especializado de
Aguas (Asociacion Nacional de Ingenieros de Minas). Mas de 30 afios de experiencia en estudios
cientificos y técnicos en hidrogeologia, nacionales e internacionales. Autor de numerosas articulos y
publicaciones; editor y participe en varios libros; organizador de numerosos congresos, simposium y
jornadas nacionales e internacionales.

lopez.geta@igme.es

David Lorca Fernandez. Areas de actividad: hidrogeologia minera y ambiental; impacto medio
ambiental en mineria.

Ingeniero Técnico de Minas. Diplomado en Técnicas Juridicas de Directores Facultativos. Diplomado
en Evaluacion de Impacto Ambiental. Ingeniero de Proyectos de FRASA Ingenieros Consultores. 20
afos de experiencia profesional. Elaboraciéon y coordinacion de mas de 300 proyectos nacionales e
internacionales. Asistente a numerosos congresos nacionales e internacionales, con presentacion de
ponencias. Secretario del Comité de Expertos para el Estudio del Alto Guadiana. Co-autor de dos
libros y de una veintena de articulos técnicos, relativos a hidrogeologia, impacto ambiental en
mineria, calidad del agua y geologia. Experiencia profesional en Espafia, Brasil, Portugal y Timor
Este.

dlorca@frasaingenieros.com

Jorge Loredo Pérez. Areas de actividad: recursos minerales; prospeccion e investigacion minera,
investigacion suelo y subsuelo, mineria y medioambiente, almacenamiento geolégico CO,.

Dr. Ingeniero de Minas y Diplomado en Geologia ambiental. Impacto ambiental en zonas mineras.
Estudios para vertederos de residuos. Puesta en valor de patrimonio geominero por la Escuela de
Minas de Paris. Profesor Titular de Prospeccion e Investigacién Minera y Director del Departamento
de Explotacién y Prospeccién de Minas de la Universidad de Oviedo. Autor o coautor de mas de 150
publicaciones en congresos y revistas técnicas y cientificas, nacionales e internacionales. Director e
investigador en proyectos nacionales e internacionales sobre mineria y medioambiente.

jloredo@uniovi.es

Alfonso Maldonado Zamora. Areas de actividad: Geofisica aplicada y gestion universitaria.

Doctor Ingeniero de Minas (1977), por la UNiversidad Politécnica de Madrid. Catedratico de Geofisica
Aplicada (1987). En la actualidad Director de la Escuela de Minas de Madrid (1999-).
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Activos ambientales en la mineria de Espafia.

Direccion.minas@upm.es

José Ignacio Manteca Martinez. Areas de actividad: recursos minerales, geologia ambiental,
impacto ambiental en zonas mineras, estudios para vertederos de residuos, puesta en valor de
patrimonio geominero.

Licenciado en Ciencias Geoldgicas y Dr. en Ciencias Geoldgicas (Universidad Complutense). Trabajé
20 afios en mineria, con la Sociedad Minero Metallrgica de Pefarroya Espafia, en su centro minero
de La Unién, como gedlogo de mina, especializandose en Control de Leyes y Evaluacién de
Yacimientos. A partir de 1985, y hasta el cierre de la empresa (final de 1988), fue Jefe del
Departamento de Planificacion Minera de dicho centro. Tras el cierre de Pefarroya se incorporé a la
docencia universitaria. Es Profesor Titular del 4rea de Geodinamica Externa (Departamento de
Ingenieria Minera, Geolégica y Cartogréafica) de la Universidad Politécnica de Cartagena. Investigador
principal del grupo de investigacién Ingenieria de la Tierra y de los Recursos Geomineros. Miembro
de la Junta Directiva de la SEDPGYM. Implicado particularmente en la defensa y puesta en valor del
patrimonio geoldgico y minero de la Sierra Minera de Cartagena-La Union(Murcia).

nacho.manteca@upct.es

Pedro Martinez Pagan. Areas de actividad: geofisica aplicada, mineria, geotécnia.

Doctor Ingeniero de Minas por la Universidad Politécnica de Cartagena (2006). Ingeniero de Minas
por la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas de la Universidad de Vigo (1999). Profesor
Docente e Investigador de la Universidad Politécnica de Cartagena desde 1999. Miembro de la
European Association of Geoscientists and Engineers (EAGE). Ha participado en mas de 30
proyectos relacionados con mineria, geotecnia y geofisica aplicada. Ha participado como coautor en
varias ponencias tanto nacionales como internacionales. Coautor en varios capitulos de libros sobre
mineria y métodos de prospeccion geofisica.

p.martinez@upct.es

Josep M. Mata-Perell4. Areas de actividad:

rocpetrus@gmail.com

Francisco Molina Cortecero. Areas de actividad: mineria, carbén, restauracién de terrenos.

Ingeniero Técnico Agricola por la Escuela Universitaria Politécnica de la Almunia de D? Godina
(Zaragoza) 1985. Becado por la Fundacion Nebrija de Madrid en la Universidad de Indiana (USA)
1989. Diplomado en Gestion Ambiental de la Empresa por Cepade, 1998. Jefe del Servicio de
Parques y Jardines del Ayuntamiento de Andorra (Teruel) 1987. Profesor de la Escuela Taller de
Jardineria del Instituto Nacional de Ensefianza Media en Andorra en 1988. Desde 1990 a 1998
trabaja en la Direcciébn de Minas de la Zona de Andorra (Teruel) de Endesa, como Jefe de
Restauracion de Terrenos. Desde 1998 es Jefe del Area de Medio Ambiente en la citada Direccion.

fmolina@endesa.es

Luis Molina Sanchez. Areas de actividad: hidroquimica, contaminacion, intrusion marina.

Dr. en Ciencias Geoldgicas por la Universidad de Granada. Profesor Titular de Geodinamica Externa
de la Universidad de Almeria. Ha colaborado en la edicién de dos libros. Ha participado en mas de 40
proyectos de investigacion. Autor de 30 articulos en revistas nacionales e internacionales y 40
ponencias en congresos nacionales e internacionales.


vpascual
Nuevo sello


ONAMA

-

oMacionaldelMedicAmbiente
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Imolina@ual.es

Luis Serrano Gil. Areas de actividad: Mineria, construccion y medio ambiente.

Su carrera profesional se ha desarrollado en el mundo financiero, permaneciendo en el mundo de la
banca durante 21 afios. En el afio 2000 se incorpora a Grupo Empresarial Aricam, S.L., asumiendo la
responsabilidad de Director Gerente de dos de sus plantas de fabricacion de aridos Procosanz
Aridos, S.A. y Graveras y Desmontes, S.A. En el 2004 con la creacién de Lodos Secos, S.L. para la
gestidn de lodos de mineria y construccion, asume un nuevo reto como Consejero Delegado de dicha
sociedad.

Francisco Moral Martos. Areas de actividad: hidrogeologia y medio ambiente.

Licenciado en Geologia por la Universidad de Granada y Doctor por la Universidad Pablo de Olavide
de Sevilla. Premio Extraordinario de Doctorado. Profesor de Hidrogeologia y Responsable del Area
de Geodinamica Externa de la Universidad Pablo de Olavide. Ha participado en 7 proyectos de
investigacion sobre distintos aspectos hidrolégicos. Autor de 8 articulos en revistas nacionales e
internacionales, 5 capitulos de libros y 10 ponencias presentadas a congresos. Ha desarrollado su
actividad profesional en las universidades de Granada y Pablo de Olavide y en empresas del grupo
Agbar (Aguas de Barcelona).

fmormar@upo.es

José Manuel Murillo Diaz. Areas de actividad:

Dr. Ingeniero de Minas y Diplomado en Hidrogeologia y por la Universidad Politécnica de Madrid.
Investigador del Ministerio de Ciencia y Tecnologia. Jefe de Servicio de Técnicas Hidrogeologicas del
Instituto Geoldgico y Minero de Espafia. Asesor internacional de la Agencia Espafiola de Cooperacion
Internacional y de la Organizacion Mundial de Meteorologia, en proyectos de recarga artificial de
acuiferos y gestién integral de recursos hidricos. Premio Carlos Ruiz Celad de hidrogeologia 2005.
Profesor en diversos cursos de postgrado. Autor o coautor de mas de 150 publicaciones en
congresos y revistas técnicas y cientificas, nacionales e internacionales, asi como de 15 libros de
hidrogeologia. Director e investigador en mas de 100 proyectos de indole hidrogeologica y
medioambiental.

m.murillo@igme.es

Kyle E. Murray. Areas de actividad: hidrogeologia; modelizacion; sistemas de informacién geogréfica.

Profesor Asistente de Hidrogeologia en el Departamento de Ciencias de la Tierra y Ambientales de la
Universidad de Texas en San Antonio. Ph. D. en Ingenieria Geolégica por la Escuela de Minas de
Colorado. Sus temas de investigacion incluyen modelos espaciales de procesos de aguas
superficiales y subterraneas; sostenibilidad y recursos hidricos; caracterizaciéon y visualizacion
tridimensional de aguas subterrdneas. Dicta cursos en Ingenieria Geolégica, Hidrogeologia
Ambiental, Sistemas de Informacién Geografica (GIS) y GIS aplicados a los recursos hidricos.

kyle.murray@utsa.edu
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Jests Nogueras Montiel. Areas de actividad: Investigacion relacionada con la ecologia y
conservacion de quirdpteros.

Licenciado en Ciencias Bioldgicas, especialidad de Zoologia, por la Universidad de Granada.
Vinculado a la Estacion Bioldgica de Dofana (CSIC) desde el 2000, y miembro del grupo de
investigacion RNM158: Sistematica y ecologia de quirépteros. Ha participado en una decena de
proyectos, con una aportacion a la comunidad cientifica de dieciocho articulos, cuatro colaboraciones
en libros, y varias ponencias en congresos y jornadas, todo ello relacionado con la sistematica,
ecologia y conservacion de los quirépteros.

nogueras@ebd.csic.es

Pilar Orche Amaré. Areas de actividad: mineria, medio ambiente y espeleologia

Ingeniero de Minas por la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas de la Universidad de
Vigo. Proyecto Fin de Carrera defendido en 2005 en la Escuela de Minas y Geologia de la
Universidad Politécnica de Silesia (Polonia). Ha desarrollado su corta experiencia laboral en el
Departamento Técnico de Cobre Las Cruces, S.A. (Sevilla). Miembro de la Sociedad Espafiola para
la Defensa del Patrimonio Geolégico y Minero (SEDPGYM). Técnico Superior en Prevencién de
Riesgos Laborales. Como espeledloga participd en la expedicion patrocinada por National
Geographic que, en agosto de 2004, consiguié el récord del mundo de profundidad (-1840 m) en la
sima Krubera (Macizo de Arabika, Caucaso Occidental).

pilar.orche@arrakis.es

Gobain Ovejero Zappino. Areas de actividad: exploracion mineral, geologia de mina,
medioambiente, tramitacion de proyectos mineros y relaciones externas.

Geologo. Desde 1970 trabaja en la empresa privada (Pefarroya-Espafia, Du Pont de Nemours, Rio
Tinto Corporation, Cobre Las Cruces/Inmet Mining/MKResources) en labores de mineria metalica:
exploracion, geologia de mina y desarrollo de proyectos. Actualmente es Director de Relaciones
Externas de la empresa de Cobre Las Cruces (en fase de construccion de la nueva operacion
cuprifera minero-hidrometallrgica Las Cruces) y Director Facultativo de exploracion minera.

gobain.ovejero@cobrelascruces.com

José Manuel Patricio Cuenca. Areas de actividad: rehabilitacion.

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos por la Universidad Politécnica de Madrid. Ingeniero
Europeo por la FEANI (Paris). Miembro de la Asociacién de Ingenieros Civiles de Espafia. Socio
fundador de ASICA (Asociacién de Ingenieros Consultores de Andalucia). Director de Patricio
Consultora de Ingenieria, S.L. Miembro de Tecniberia— Asince. Autor de mas de 400 estudios y
proyectos técnicos y proyectos constructivos de ingenieria civil (especialmente obras hidraulicas).
Actuaciones mediambientales en mineria.

jpatricio@caminos.recol.es

Antonio Pulido Bosch. Areas de actividad: acuiferos karsticos y costeros, contaminacion,
caracterizacion hidrogeoquimica, simulacion de acuiferos.

Licenciado en Ciencias Geoldgicas; Doctor en Ciencias Geoldgicas y Diplomado en Estadistica, por
la Universidad de Granada. Catedratico de Geodindmica Externa en la Universidad de Almeria. Ha
realizado y dirige trabajos de investigacion tedrico-experimental sobre acuiferos karsticos y costeros,
contaminacion, caracterizacion hidrogeoquimica, simulacién de acuiferos (20 tesis doctorales y 30
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tesis de licenciatura). Investigador principal de siete proyectos sobre aguas subterraneas financiados
por la CICYT, AECI, Unién Europea, Programas Copernicus, NATO, Sécrates, Tempus y Med-
Campus. Ha publicado los resultados obtenidos en 14 libros y en mas de 150 articulos en revistas
cientificas. Ha presentado comunicaciones y ponencias en congresos nacionales (un centenar) e
internacionales (un centenar). Responsable de una treintena de contratos de investigacion aplicada
con diferentes entidades, empresas y organismos como Cajamar, Novartis, Dow AgroScience,
Pridesa-Abengoa UTE, Pridesa, Aguas del Jucar, Consejerias de Turismo y Deporte, Obras Publicas
y Transportes, Cetursa, IARA...

apulido@ual.es

Manuel Regueiro Gonzalez-Barros. Areas de actividad: rocas y minerales industriales, geologia
minera y mineria ambiental, prospeccién minera, patrimonio geolégico y minero.

Licenciado en Ciencias Geolégicas por la UCM. Responsable de Relaciones Externas del Instituto
Geologico y Minero de Espafia (IGME). Profesor Asociado del Departamento de Cristalografia y
Mineralogia de la UCM. Con anterioridad especialista en el Area de Rocas y Minerales Industriales
(IGME). Amplia experiencia en geologia profesional (cemento, petr6leo, mineria e ingenieria
geologica). Autor o co-autor de 10 libros, 80 articulos en revistas especializadas nacionales y
extranjeras (desde recursos minerales a riesgos geologicos pasando por patrimonio geolégico).
Miembro de los comités editoriales del Boletin Geoldgico y Minero del IGME (Editor Adjunto);
Environment, Development and Sustainability (Kluwer Academic Publishers, Holanda); National
Geographic (edicion espafiola); revista Piedra Natural (Federacion Espafiola de la Piedra Natural y
Afines); revista Roc Maquina (Elsevier), y Boletin de Geologia de la Universidad Industrial de
Santander (Colombia). Ex Presidente de la Federacion Europea de Gedlogos. Secretario General del
llustre Colegio Oficial de Gedlogos de Espafa. Miembro fundador y Secretario de la ONG Gedlogos
del Mundo.

m.regueiro@igme.es

Francisco Javier Rey Arrans. Areas de actividad: geologia, medio ambiente y mineria.

Doctor en Ciencias Geoldgicas por la Universidad de Granada. Impartié docencia primero en esta
Universidad (Departamento de Estratigrafia y Paleontologia) y desde 1993, en la Universidad de
Jaén. Actualmente es Catedratico de Escuela Universitaria del area de Estratigrafia del Departamento
de Geologia de esta Universidad. Ha trabajado en distintas lineas de investigacion, entre las que
destaca: sedimentologia, analisis de cuencas sedimentarias e hidrogeologia, lo que le ha permitido
participar en mas de un centenar de trabajos cientificos. Actualmente, junto a la docencia-
investigacion, dedica su tiempo a la gestion universitaria. Asi, desde el afio 2004 es el Director de la
Escuela Politécnica Superior de Linares.

rey@ujaen.es

Francisco Rivas Rddenas. Areas de actividad: geotecnia, ingenieria minera y recuperacion del
impacto ambiental de explotaciones mineras.

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos por la UPM (1975). Desde 1997 ha dirigido, entre otros, el
proyecto de recuperacion medioambiental del hueco final de la mina de lignito de As Pontes (A
Corufia), en donde previamente fue responsable del disefio y la restauracion de la escombrera
exterior, asi como de la planificaciébn minera. Con anterioridad a su incorporacién a la mineria de
Endesa, S.A., se formé como especialista en geotecnia en Dames & Moore lberia, S.A., en donde
participé en distintos estudios geotécnicos para obra civil, industria y mineria. Es autor de diversas
publicaciones sobre temas mineros y geotécnicos.

frivasrodenas@gmail.com
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Miguel Rodriguez Rodriguez. Areas de actividad: hidrogeologia de humedales, gestién y
conservacion de recursos hidricos.

Licenciado en Ciencias Geolégicas y Ciencias Ambientales por la Universidad de Granada. Doctor en
Ciencias Geoldgicas por la Universidad de Granada. Su principal linea de investigacién es la
hidrogeologia de humedales continentales y costeros. Director-tutor de numerosos Proyectos Fin de
Carrera en temas relacionados con gestion de humedales e hidrogeologia de acuiferos detriticos. Ha
publicado articulos de investigacion en revistas especializadas nacionales (Geogaceta, Estudios
Geoldgicos, etc.) e internacionales (Journal of Arid Environments, Limnologica Ecology and
Management of Inland Waters-, etc.), asi como en revistas de divulgacién como National Geographic.
Ha participado en numerosas conferencias, simposios y reuniones de investigacion, tanto nacionales
como internacionales, asi como en numerosos proyectos de investigacion. Es Profesor de Gestion de
Recursos Naturales y Explotacion de Sistemas Naturales en la Universidad Pablo de Olavide.

mrodrod@upo.es

Emilio Manuel Romero Macias. Areas de actividad: explotacion de minas, patrimonio minero-
industrial.

Ingeniero Técnico de Minas y Dr. en Geologia (Universidad de Huelva). Profesor Titular de
Universidad (4rea de Explotacién de Minas). Premio Extraordinario de Doctorado. Miembro de la
Sociedad Espafiola para la Defensa del Patrimonio Geolégico y Minero. Director de mas de 60
proyectos Fin de Carrera en temas de mineria y patrimonio minero. Autor de mas de 60 publicaciones
(articulos, congresos y ponencias), y cinco libros, algunos relacionados con el patrimonio minero-
industrial de la provincia de Huelva. Coordinador del Grupo de Trabajo de la Consejeria de Cultura en
Huelva para elaboracion de los informes técnicos de declaracion BIC (Bien de Interés Cultural) de las
comarcas mineras de la provincia de Huelva. Pertenece al Grupo de Investigacion del Instituto de
Desarrollo Local (Universidad de Huelva), trabajando en temas relacionados con turismo minero y
recursos para el turismo industrial.

romaci@uhu.es

Juan Carlos Rubio Campos. Areas de actividad: hidrogeologia, geomorfologia, Cuaternario, gestion
y conservacion de recursos hidricos.

Licenciado en Ciencias Geoldgicas y Doctor en Ciencias Geoldgicas (Universidad Complutense de
Madrid). Jefe de la Oficina de Proyectos del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia en Granada. Ha
participado en numerosos proyectos de investigacion hidrogeoldgica en diferentes sectores de la
Peninsula y de Andalucia (fundamentalmente en el Alto Guadalquivir y en la Cuenca Mediterranea
Andaluza). Experiencia en otros proyectos relacionados con: geomorfologia, Cuaternario del Sistema
Central y mineria de estafio y wolframio). Autor de mas de un centenar de publicaciones en revistas,
aportaciones a congresos Yy libros. Ha impartido clases en diferentes cursos de postgrado y
licenciatura.

jc.rubio@igme.es

José Manuel Sanchis Calvete. Areas de actividad: fotografia mineralégica y subterranea; alumbrado
minero.

Presidente Honorifico y socio fundador de AMYP. Fundador de la Sociedad de Amigos de la
Geologia. Miembro de diversas asociaciones mineraldgicas y mineras nacionales y extranjeras.
Fotografo del Museo Historico-Minero D. Felipe de Borbon y Grecia (ETSIM), del Museo de Ciencias
Naturales de Alava, y de las revistas Bocamina y Revista de Minerales. Autor de diversos estudios
sobre alumbrado minero, filatelia y cinematografia minera. Asesor técnico de Producciones
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Cinematogréaficas El Desierto. Ha pronunciado diversas conferencias sobre mineria y fotografia
mineralégica, y presentado varias exposiciones sobre estos temas. Sus fotografias de minerales han
ilustrado medio centenar de libros y publicaciones, ademas de diversas paginas web internacionales.
Ganador del segundo y tercer Premio Mundial de Fotografia Minera (Londres, 1977); segundo premio
del Concurso de Fotografia Geoldgica y Minera de la Universidad de Salamanca (1999); ganador de
los Premios a la Mejor Calidad Fotografica y Mejor Conjunto Grafico, otorgados por el Museo
Mollfulleda de Mineralogia (2003); finalista del | Concurso de Microrrelatos Mineros Fundacién Muiiiz
Zapico (2004). Colabora activamente con el Museo Minero de Escucha (Teruel), al que ha donado
sus colecciones de mineria.

jmsanchis@amyp.org

Angela Vallejos Izquierdo. Areas de actividad: hidrogeologia, hidrogeoquimica y medio ambiente.

Licenciada y Doctora en Ciencias Geoldgicas por la Universidad de Granada. Ha participado en
numerosos proyectos de investigacion hidrogeoldgica y medio ambiente, de ambito nacional e
internacional. Autora de mas de un centenar de publicaciones cientificas en revistas y congresos
nacionales e internacionales. Profesora titular del area de Geodindmica Externa de la Universidad de
Almeria. Miembro fundador de la Sociedad Espafiola de Espeleologia y Ciencias del Karst. Pertenece
al Grupo de Investigacién Recursos Hidricos y Geologia Ambiental de la Universidad de Almeria,
trabajando en temas relacionados con recarga de acuiferos, intrusién marina y captacion de agua
subterrdnea para suministro a plantas desaladoras.

avallejo@ual.es

Rafael Varela Amado. Areas de actividad: hosteleria y turismo.

Técnico Especialista en Hosteleria y Turismo. Es sumiller por la escuela de Marbella, y pertenece a la
asociacion de sumilleres Gallaecia, que desarrolla un gran trabajo en Galicia en el mundo del vino y
la sumilleria. Pertenece a una familia con larga tradicién hostelera, que actualmente gestiona el
restaurante Balarés, situado sobre la antigua mina Titania. Desarrolla su labor en La Corufa, en los
restaurantes A Mundifia, de su propiedad junto a un socio; restaurantes de cocina tradicional basados
en los productos de A Costa da Morte.

rafa@balares.com

Julio Verdejo Serrano. Areas de actividad: hidrogeologia, mineria y medio ambiente; informatica.

Ingeniero de Minas, por la Universidad Politécnica de Madrid, su actividad profesional se centra en
los campos de la mineria, el agua y el medio ambiente. En sus seis afios de experiencia en la
empresa FRASA Ingenieros Consultores ha colaborado en proyectos de consultoria a nivel nacional e
internacional, con trabajos de campo en Portugal y Zambia y de gabinete en estudios y proyectos
para minas en Argentina, Brasil, Pera y Portugal. Ha participado en diversos congresos sobre agua y
medio ambiente, como ponente o asistente a la organizacion y es coautor de mas de diez
publicaciones en sus campos de actividad.

jverdejo@frasaingenieros.com
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9.4 Instituciones y Empresas que han aportado documentaciéon
Asociacion de Amigos de las Salinas de
Interior
katia@silente.net

Asociacion Nacional de Empresarios
Fabricantes de Aridos (ANEFA)

www.aridos.org/
BPB Iberplaco, S.A.
www.iberplaco.es

Cobre Las Cruces, S.A. (CLC)
www.cobrelascruces.com

Endesa Generacion, S.A. Empresa Nacional de
Electricidad, S.A. (ENDESA)

www.endesa.es

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Minas (ETSIM)
Universidad Politécnica de Madrid

Www.minas.upm.es
Frasa Ingenieros Consultores, S.L. (FRASA)
www.frasaingenieros.com

Fundacion Zaafra Costa Rica
www.fundacion.zaafra.net

Gobierno de La Rioja. Consejeria de Turismo,
Medio Ambiente y Politica Territorial

www.larioja.org/ma

Grupo Mineralogista de Madrid (Revista
Bocamina)

www.bocamina.com

Grupo Tolsa

http://www.tolsa.com/esp

Hanson Hispania S.A.

www.hanson.biz/es

Instituto Geolégico y Minero de Espafia (IGME)
www.igme.es

Instituto  Madrileio de Investigacion vy
Desarrollo Rural Agrario y Alimentario

(IMIDRA)
www.madrid.org/imidra

Instituto para la Formacién, Investigacion,
Documentacién y Estudios Sociales (INFIDE)

Lignitos de Meirama, S.A. (LIMEISA)

Lodos Secos, S.L.

www.lodossecos.com
MAXAM — Fundacion UEE
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www.maxam-corp.com

Procosanz Aridos, S.A.
Rio Narcea Gold Mines, S.A. (RNGM)
Www.rionarcea.com

Xstrata Zinc- Asturiana de Zinc, S.A. (AZSA)
www.xstrata.com www.azsa.es
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