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1 NOTAS PREVIAS

Este Tratado se encuentra en elaboracion, y no debe ser editado ni distribuido sin
autorizacion escrita.

Los textos marcados en amarillo estan pendientes de revision por sus autores.
Existen muchos otros textos en proceso de revision, homogeneizacién y maquetacion.

Todas las figuras se incluyen en baja definicion, pero se dispone de un archivo en el
gue se conservan en alta definicion.

Los colaboradores pueden solicitar el contenido de apartados especificos en los que
tengan prevista su aportacion.

Notas previas.
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2 PREAMBULO

En el afio 2006 recibi el encargo, del Consejo Superior de Colegios de Ingenieros de Minas,
de Espafia, de coordinar un Grupo de Trabajo, en el Congreso Nacional del Medio Ambiente —
Cumbre del Desarrollo Sostenible, organizado por la Fundacion CONAMA.. Propuse el tema de
“Activos Ambientales de la Mineria Espafiola”, por el interés dar a conocer, a la sociedad en general,
la aportacion de la mineria espafiola al conocimiento cientifico y técnico, y al desarrollo socio-
economico y cultural, abordando también la valorizacion de las aguas de mina y de los espacios
mineros, campos que han ocupado lugar preferente en mi actividad profesional y docente.

A partir del material recopilado, y tras un esfuerzo de documentaciéon complementaria, y con
la inclusién de mucha informacién grafica de indudable valor, el Consejo edité estas contribuciones,
en un libro muy atractivo, en gran formato, en el que como Coordinador-Editor, aglutiné y
homogeneicé las aportaciones de 76 colaboradores y 27 Instituciones y Empresas, junto a las mias
propias.

A partir de aquella realidad se plantea ahora un nuevo reto, con un objetivo concreto: la
Rehabilitacion de Espacios Mineros, dando cabida a los muchos esfuerzos realizados por la mineria,
en Espafia, Iberoamérica y Portugal, y a las muy notorias actuaciones de empresas y especialistas,
para minimizar los impactos de esta actividad y valorizar las areas de actuacion, para muy diferentes
usos y desde distintas perspectivas.

La necesidad de esta compilacion es indudable, a la \ista de los ataques que sufre la
mineria, con amplio eco en medios de comunicacion, de tal manera que al publico llega una imagen
negativa y distorsionada, dificultando la valorizacion de los recursos minerales, imprescindibles para
el desarrollo social, econdémico, tecnolégico, industrial,... Todo ello hace que actuaciones
encomiables de la mineria sean desconocidas por el gran publico e, incluso, por las propias empresas
mineras y las instituciones y administraciones con ella relacionadas.

Para conseguir estos objetivos se ha contado con el apoyo desinteresado de técnicos,
consultores y profesionales, de las muy diferentes areas de la ciencia y de la técnica, relacionadas
con la Rehabilitacion de Espacios Mineros, pero también con el apoyo documental y de difusién de
entidades, instituciones, asociaciones y empresas del sector.

Con este Tratado, se pretende mostrar, en un esfuerzo colectivo, las realidades del buen
hacer minero, en los paises de la Comunidad Iberoamericana, a través de aspectos concretos,
ordenados teméticamente. Se presentan asi actuaciones reales, con indicacidn precisa de su autor y
de las fuentes de informacion, y con el acompafiamiento de documentacién grafica de alta calidad.

Personalmente deseo, con este trabajo, hacer participes a todos los colaboradores, del
honor del Premio Rey Jaime | a la Proteccion del Medio Ambiente, otorgado por un jurado
internacional integrado por 20 Premios Nobel, que recibi de manos de su majestad la Reina Sofia, de
Espafia por la actividad minero-ambiental, desarrollada a lo largo de muchos afios, en mas de
cuarenta paises. En justicia este premio es de cuantos trabajan por la mineria sostenible.

Rafael Fernandez Rubio
Dr. Ingeniero de Minas
Premio Rey Jaime | a la Proteccion del Medio Ambiente

Preambulo.
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3 INTRODUCCION

3.1 ¢, Restauracion o rehabilitacion?

Rafael Fernandez Rubio

Queremos iniciar este texto aclarando una cuestion semdntica. En algunos paises la
legislacion minera hace referencia a restaurar, pero entendemos que es preferible utilizar, en el caso
de mineria, el término rehabilitar, ya que ni es posible ni es el objetivo devolver el entorno afectado a
su situacion primitiva, pero si que lo es el darle el uso més favorable teniendo en cuenta los aspectos
sociales, econdémicos y ambientales. Otros términos que entendemos podrian ser apropiados son los
de revitalizar o reacondicionar.

Para esta rehabilitacion es fundamental el didlogo con los moradores del entorno, con los
entes locales, y con todas las instituciones que estén dispuestas a aportar contribuciones 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 deben plantear, en los Planes de Rehabilitaciéon, 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 cultural... al espacio minero.

Para esta eleccién existen una serie de condicionantes, entre los que destacan: tipo de
explotacién; 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 rehabilitacién; costes derivados; etc.

R XX X R R

3.2 Orientaciones de la rehabilitacion

Rafael Fernandez Rubio

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

Esta ocupacion tiene que realizarse en un contexto de ordenacion 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.

Por todo ello la actividad minera debe plantearse, desde el momento inicial, acompafiada
por un estudio muy completo del estado pre-mina (“estado cero”), y de lo que se proyecta como
estado final, sobre la base de un proyecto de rehabilitacién continua, en el que deben anticiparse las
acciones a adoptar tan pronto sea posible.

Introduccion.
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A modo de ejemplo, para el caso de rehabilitacion de una cantera o gravera, La Asociacion
Nacional Espafiola de Fabricantes de Aridos (ANEFA) y el Gobierno de La Rioja (2006) presentan
como posibles tipos de rehabilitacion los expresados en la Tabla 1.

Aspectos necesarios

Pendientes suaves

Sistema de drenaje

Suelo fértil bien reconstituido

Tipo de cultivo adoptado a la
disponibilidad de agua y a
las caracteristicas del
suelo

Pendientes moderadas

Suelo fértil bien reconstituido

Sistemas de drenaje

Seleccién de especies

Suelo fértil bien reconstituida

Seleccién de especies

Modelado de orillas y hueco

Estabilidad de los taludes

Buenas précticas geotécnicas
del suelo restaurado

Accesos

Proximidad a nucleos urbanos

Medidas de seguridad para los
usuarios

Buen acondicionamiento del
hueco (deportes nauticos)

Pendientes suaves

Buenas propiedades
geotécnicas del suelo
rehabilitado
(cimentaciones)

Accesos

Proximidad a ndcleos urbanos

Medidas de seguridad para los
usuarios

Infraestructuras (lineas
eléctricas, alcantarillado,
agua potable, carreteras de
acceso, efc.)

Buen acondicionamiento y
sellado del hueco
(vertedercs, depésitos,
piscifactoria)

Tabla 1. Tipos de rehabilitacion en canterasy grav  eras (Gobierno de la Rioja y ANEFA, 2006).

A la vista de esta diversidad de opciones, se evidencia la necesidad de que los equipos que
desarrollen los planes de rehabilitacion tengan caracter pluridisciplinar. Esto no significa sélo que se
integren ingenieros de minas, geodlogos, biélogos, 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
complicacién, supone una garantia de éxito en el planteamiento de soluciones y en los costes de la
rehabilitacion.

X X X X R R

Introduccioén.
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Gobain Ovejero Zapino

En este contexto, la gestion y planificacion del espacio minero ha de tener presente el
principio director de la maxima y mejor reutilizacién del suelo, una vez clausurada la operacién
minera. Por ello, la rehabilitacion del ambito minero tiene que basarse en un profundo analisis 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 heredan un
pasivo ambiental complejo. Un ejemplo reciente lo constituye el Complejo Minero - Hidrometallrgico
Las Cruces, ubicado en un area rural carente de mineria previa (Figura 1).

Figura 1. Proyecto Las Cruces. Recuperacion del esp  acio minero: usos naturalista y
productivo (Disefio: Frasa Ingenieros Consultores).

En el Estudio de Impacto Ambiental (elaborado por Frasa Ingenieros Consultores), se
planificé la actuacién ambiental a lo largo de toda la vida del proyecto (pre-operacion; construccion,
produccion, clausura y post-clausura), teniendo presente la prevencion de los impactos, su correccion
y, especialmente, la rehabilitacién y reutilizacion del entorno minero (Figura 2).

Introduccioén.
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Figura 2. Recuperacion paisajistica y reutilizacién del espacio minero (Foto: Cobre Las

Cruces).

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

La ubicacion y morfologia de los depésitos 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 integracién en el paisaje y favoreciendo
asi su posterior uso.

La rehabilitacion de los depésitos, que se ha abordado desde el mismo inicio de la
operacién, de forma progresiva y simultanea al movimiento de tierras.

La naturalizacion de los arroyos, que tienen que ser desviados para desarrollar la
actividad minera, actuacién que se ha planteado reestableciendo y mejorando los
hébitat 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
depasitos 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 recuperaran para 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 construccién y demolicion.

Introduccion.
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4 REHABILITACION DE INSTALACIONES E INFRAESTRUCTURA S

La implantacion de cualquier actividad minera requiere la creacion de infraestructuras de
muy diversa naturaleza, tales como accesos, electrificacion, abastecimientos de agua, instalaciones
de telefonia, edificios, etc., que pueden prestar servicios muy variados y valiosos en el desarrollo
futuro, dentro de los procesos de revalorizacion y rehabilitacion de los espacios mineros.
Indudablemente esos usos estaran estrechamente relacionados con el tipo de infraestructura, pero
también con el destino que vaya a tener el area minera.

Importante es destacar que, al contrario de lo que acontece con la industria que, en general,
se ubica en zonas que ya cuentan con las infraestructuras necesarias, la mineria se desarrolla
frecuentemente en zonas a veces remotas y aisladas, que se van a ver beneficiadas por esas
instalaciones, para encarar el desarrollo de nuevas actividades en ellas.

En este capitulo se presentan una serie de ejemplos reales que, sin ser exhaustivos de
estas posibilidades, ponen de manifiesto el interés de muchas de estas infraestructuras en la etapa
post-mina.

R XX X R R

4.1 Rehabilitacion agropecuaria
4.2 Rehabilitacion forestal
4.3 Rehabilitacion naturalistica

4.4 Rehabilitacion cientifica y cultural

Rafael Fernandez Rubio

El patrimonio histérico derivado de la mineria, alcanza, con frecuencia, un inmenso valor
para el acervo cultural y cientifico de los entonos mineros. Se trata, por una parte, de documentacion
acumulada en archivos de empresas e instituciones mineras, y se trata, también, del patrimonio
construido, en relacién con la mineria, metalurgia y actividades conexas (Figura 3).

Rehabilitacion de instalaciones e infraestructuras.
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Figura 3. Museo instalado en el Hospital de Mineros  de Almadén (Foto: Enrique Orche Garcia).

En este aspecto la Sociedad Espafiola para la Defensa del Patrimonio Geolégico y Minero
(SEDPGYM), cuya Asamblea Constituyente tuvo lugar en 1995, estad realizando un muy loable
esfuerzo de defensa y divulgacion de tan valiosisimo patrimonio de la mineria espafiola, de tan larga
trayectoria.

Esta pujante Sociedad surge de una idea nacida en la Escuela de Minas de Madrid,
orientada fundamentalmente hacia Espafia, Portugal y los paises de Iberoamérica, que se concretd
en las conclusiones del IX Congreso Internacional de Mineria y Metalurgia, organizado por el Consejo
Superior de Colegios de Ingenieros de Minas, en Leén, en mayo de 1994. En sus conclusiones se
acord6 que: "Es necesaria una actuacion urgente por parte de las diversas administraciones para la
proteccién y revalorizacion 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 es
coherente con el hecho de que cada dia existe mas conciencia por la conservacion de este rico
patrimonio. Esta concienciacion toma cuerpo tanto en las cuencas mineras histdricas, como en el
ambito universitario (Figura 4), lo que llevd a la creacion de esta sociedad.

Rehabilitacion de instalaciones e infraestructuras.
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Figura 4. Detalle de la Biblioteca Histérica de la  Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Minas de Madrid.

En este esfuerzo estan implicadas, fundamentalmente, las Escuelas de Minas espafiolas,
junto a Facultades, Departamentos Universitarios, Museos, Parques, Fundaciones, Ayuntamientos,
etc., y a colectivos procedentes de todo el pais (ingenieros de minas, arquedlogos, gedlogos,...). Asi
se ha consolidado, y constituye hoy un poderoso movimiento conservacionista, que ha adquirido gran
dimension popular, en pro de la defensa del patrimonio geoldgico y minero, y que se ha extendido a
Portugal y a los paises de Iberoamérica.

Su labor es encomiable, a través de congresos, simposios, jornadas, seminarios,
excursiones, manifiestos, exposiciones, etc. Igualmente 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. Igualmente es de destacar la participacion muy activa como co-organizadores de eventos
que, de manera directa o indirecta, estan relacionados con su actividad.

R X R X R R

Enriqgue Orche Garcia

Abundando en lo que 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 configuracion morfolégica y recuperar la vegetacion
original, enterrando o sellando las labores. Esta posibilidad puede ser la mas acertada en
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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
(Figura 5). Por ello, cada vez es mayor el colectivo de personas, e instituciones, que defiende que su
conservaciéon es mas légica y defendible que su destruccién.

]

Figura 5. Parque Minero de Almadén (Foto: Enrique O  rche Garcia).

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

Estos recintos, ademéas de cumplir la mision indicada, y la de conservar dicho patrimonio
geoldgico-minero, aportan informacion a la sociedad del imprescindible papel, muchas veces
desconocido, que ha jugado, juega y jugara la mineria, como suministradora de materias primas que
son necesarias para nuestra forma y calidad de vida (Orche, 2003a).

Alli donde se han implantado, los parques mineros tienen gran aceptacién social, en
aparente contradiccion con la negativa valoracién que el trabajo minero tiene hoy para la sociedad.
Con ellos se genera empleo y riqueza, en la zona en que se ubican y, por tanto, contribuyen al

Rehabilitacion de instalaciones e infraestructuras.

Péagina 10



CONAMA Experiencia espafiola

desarrollo sostenible de la misma, paliando parcialmente el trauma socio-econdémico y laboral que
puede producir la clausura de la actividad minera (Orche, 2003b).

En Europa 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 atraccién de primer orden, que
genera por si mismo una riqueza nada desdefiable, 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 relacionada con la mineria. La casuistica, sin embargo, es muy variada, 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 Soplao);
ferrerias (Legazpia); ferrocarriles mineros (Ponferrada); etc.

En lo que respecta a la rehabilitacion de minas, instalaciones relacionadas con la mineria e
industrias afines, la Tabla 2 recoge una relacién no exhaustiva de ellas.

Mina museo o instalacion re cuperada Minamuseo o instalacion recuperada

Minay Museo de la ET.S.l1de Minas (Madrid) (Tabla 2) Museo de la Mineria del Oro (Belmonte de Miranda,

e - Asturias)
Museo Etnografico (Ripio, Gerona)

; ; Centro de Interpretacion de las Minas Romanas de Las
Las Médulas (Carucedo, Ledn)

Céavenes (H Cavaco, Salamanca)
Ferreria de La Mirdndola (Legazpia, Guiplzcoa) Tejera (Cubells, Lérida)

Conjunto Etnografico de Teixois (Taramundi, Asturias) Salinas (Gerri de la Sal, Lérida)

Museo Histdrico Minero Francisco Pablo Holgado (Almadén, | sgjinas (Cambrils, Barcelona)
Ciudad Real) '

) . . Centro de Informacién del Macizo de Pedraforca. Minas de
Museo Minero (La Unién, Murcia) Saldes (Saldes, Barcelona)

Museo de la Pizarra (San Pedro de Trones, Le6n) Ruta de la Cal (Tarrés, Barcelona)

Parque Minero de Riotinto (Riotinto, Huelva) Minas de Cabo de Creus (Gerona)

Minas Neoliticas de Can Tintorer (Gavé, Barcelona) Mina Victoria (Arres, Lérida)

Museo Municipal (Puertollano, Ciudad Real) Herrerfa (Compludo, Leén)

Museo de la Mineria y la Industria (B Entrego, Asturias) Museo de las Minas (Bellmunt del Priorat, Tarragona)

Museo de la Forja (La Caridad-E Franco, Asturias) Museo del Cemento Asland (Castellas de n'Hug, Barcelona)

Museo del Mar y de la Sal (Torrevieja, Alicante) Museo Minero (Escucha, Teruel)

Ezrr?;lé'leonac)unural de la Montafia de la Sal (Cardona,| \yseo de la Mineria del Pafs Vasco (Gallarta, Vizcaya)

. - Parque Minero (Almadén, Ciudad Real)
Parque Cultural (Zerain, Guipizcoa)

) . Museo del Hospital de Mineros (Almadén, Ciudad Real)
Minas de La Jayona (Fuente del Arco, Badajoz)

. o Museo de la Miner ia (Puertollano, Ciudad Real)
Centro de Interpretacion de la Mineria (Barruelo de

Santullan, Palencia) Cuevas de B Soplao-Minas de la Florida (Valdaliga y

. o . Rionansa, Cantabria)
Museo Nacional de la Mineria de Catalufia (Cercs,

Barcelona) Mina de Petréleo de Ruitort (Guardiola, Barcelona)
Ecomuseo de la Sal (Leintz-Gatzaga, Guipizcoa) Mina de Torrent (Palafrugell, Gerona)

Museo del Ferrocarril (Ponferrada, Ledn) Mina Solita (Peramea, Lérida)

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

Via Verde del FFCC Minero de Villaodriz a Ribadeo (Lugo) Mina Aurffera Romana de Montefurado (Quiroga, Lugo)

Rehabilitacion de instalaciones e infraestructuras.
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Ferreria de Seoane do Courel (O Courel, Lugo) Cargadero de Mineral (Ribadeo, Lugo)

Ferreria de Penacova (Béveda, Lugo) Cargadero de Mineral y Minas de Hierro (Viveiro, Lugo)

Tabla 2. Minas, instalaciones mineras e industrias relacionadas con ellas que estan
rehabilitadas o preparadas para ser visitadas.

Figura 6. Mina Marcelo Jorissen, situada enla Escu  ela Técnica Superior de Ingenieros de
Minas de Madrid.

De algunas de estas instalaciones se han publicado datos concretos sobre el afio en que
iniciaron su actividad, la afluencia de visitantes y la inversion realizada o por realizar (Puche Riart,
2006a), que se incluyen en la Tabla 3.

Mina museo con labores mineras visitables Inicio actividad | Visitantes (2003) g‘égsfgsl)
Parque Minero de Riotinto (Huelva) 1992 50.000
Minas Neoliticas de Can Tintorer (Gavé, Barcelona) 1993 20.000 5,409
Museo de la Minerfa y la Industria (Bl Entrego, Asturias)’ 1994 90.000
Las Médulas (Leon) 1997 47.000
ParqéJaercgluOI;l;r)al de la Montafia de la Sal (Cardona, 1997 70.000 2.404
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Minas de La Jayona (Fuente del Arco, Badajoz) 1997 14.000

Musggmlzlaocri]c;?al 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 Almadén (Ciudad Real) 2004 4.000°

Cueva de H Soplao- Minas de la Florida (Cantabria)® 2004 4.000° 15,000

! Realizada y por realizar. 2. Mina imagen (artificial). . Datos de 2004.

Tabla 3. Datos de diversos parquestematicosy mina s museo.

De acuerdo con los datos de este autor, que corresponden a 2003, los \sitantes de los
museos y parques mineros mas importantes de Espafia, en dicho afio, fueron 530.000 (Figura 7). La
inversion realizada en ellos alcanz6 42 millones de euros. El empleo medio, propio y directo en estos
centros era de 5 personas/instalacion, 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 superadas.

Figura 7. Visitantes en el Museo Histérico-Minero F rancisco Pablo Olgado (Escuela Politécnica
de Almadén, Ciudad Real) (Foto Rafael Ferndndez Rub o).

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 finaliza en 2007, mientras que el Parque
Minero de Puertollano (Ciudad Real) acaba de inaugurar un museo, que incorpora el emblematico
Pozo Norte.

Rehabilitacion de instalaciones e infraestructuras.

Péagina 13



CONAMA Experiencia espafiola

De llevarse a la practica (actualmente esta en fase de estudio), el Parque Minero de la
Mineria de Galicia, en Fontao (Pontevedra), supondra la implantacion en Espafia de un nuevo
concepto de parque minero, que combinara la Jsita a explotaciones subterraneas y a cielo abierto
con una oferta museistica y ludica, muy completa, en un espacio natural excepcional, en gran parte
también de origen minero (Orche, 2002).

R XX X R R

Aquilino Delgado Dominguez
Parque Minero de Rio Tinto

La crisis del sector minero, de mediados de los afios 80, provocada por la caida de los
precios del cobre, junto al hecho de que se agotaban pronto las reservas de mineral de gossan de las
minas de Riotinto (del que se extraia oro y plata), llevé a la compaiiia propietaria (Rio Tinto Minera
S.A.), a crear la Fundacion Rio Tinto para la mineria y la metalurgia, institucién cultural Benéfico-
Docente, con caracter permanente, sin &nimo de lucro, que tiene como finalidad conservar y restaurar
el Patrimonio Histdrico, generado por casi 5.000 afios de mineria, en la Cuenca Minera de Riotinto.

Esta institucién fue dotada de un importante patrimonio (arqueolégico, industrial, documental
y bibliografico) que, desde su creacion, ha venido rehabilitando y restaurando. En 1992 se da paso al
proyecto “Parque Minero de Riotinto”, con la finalidad de permitir la sostenibilidad y sustentabilidad del
patrimonio restaurado, mediante el turismo cultural, difundiendo el patrimonio generado por la
activdad minera desde el Calcolitico hasta casi la actualidad, y haciendo que el turismo suponga una
alternativa econémica, en una comarca con alto indice de desempleo.

El trabajo que ha desarrollado el Parque Minero de Riotinto, gestionado por Fundacion Rio
Tinto, ha consistido en convertir los pasivos, con los que fue dotado, en activos, puestos al servicio
turistico. En este sentido el edificio que albergé el antiguo hospital, construido por Rio Tinto Co. Ltd.,
en los albores del siglo XX es en la actualidad el Museo Minero de Riotinto; las antiguas
infraestructuras ferroviarias y el parque mévil del Ferrocarril Minero de Rio Tinto, afectados por el
abandono, el paso del tiempo y los chatarreros de la zona tras el cierre de la linea ferroviaria en 1984,
una vez rehabilitados constituyen hoy el Ferrocarril Turistico Minero; las instalaciones abandonadas
de la Mina de Pefia de Hierro, tras su rehabilitacion, permiten al \isitante conocer como se desarrollé
la mineria en la Cuenca Minera de Riotinto, desde mediados del siglo XIX hasta el dltimo tercio del
XX.

La importancia del patrimonio gestionado, por Fundacién Rio Tinto, ha sido reconocida en el
afio 2005 con la declaracién de Bien de Interés Cultural, con la categoria de Sitio Histérico. La vsita al
Parque Minero fue declarada "Destino de interés preferente para todos los escolares” por la
Consejeria de Educacién de la Junta de Andalucia, en 1994. La labor desarrollada por esta
institucién, en materia de rehabilitacion y restauracién del patrimonio minero, ha sido acreditada por
diversos premios y galardones: Premio Patronato de Turismo (1992); Premio Andalucia de Turismo
(1995); Finalista Premio Henry Ford (1997); Mencion Especial Premio Andalucia de Turismo (1997);
Premio Patrimonio Henry Ford (1998); Premio Nacional Henry Ford (1998); Premio Uva Turistica
Cadena SER (2000); Premio Andalucia — Europa (2001); Premio Europa Nostra (2003); y Mencion
Especial Premio Andrés de Vandelvira (2005).

Tras méas de veinte afios de la creacion de Fundacién Rio Tinto, el proyecto de parque
tematico cultural en torno a la historia de la mineria y la metalurgia, el Parque Minero de Riotinto, es
hoy una realidad que se acercaron a conocer casi 74.000 personas en 2007, y que proporciona mas
de veinte puestos de trabajos directos y numerosos indirectos.

El Parque Minero de Riotinto esta compuesto actualmente por los siguientes conjuntos de

interés:

Rehabilitacion de instalaciones e infraestructuras.

Péagina 14



CONAMA Experiencia espafiola

Museo Minero de Riotinto.

Casa n° 21 del Barrio de Bella Vista, Seccion Etnografica del Museo Minero.
Ferrocarril Turistico Minero.

Mina de Pefa de Hierro (apartado 6.5).

Archivo Histérico Minero.

Actualmente estan todos habilitados para ser \isitados, excepto el Archivo Histérico Minero,
destinado al uso de investigadores.

Museo Minero de Riotinto “Ernest Lluch”

El Museo Minero de Riotinto, gestionado por Fundacion Rio Tinto, conserva y expone la
cultura material generada por 5000 afios de explotacion minero-metalUlrgica ininterrumpida. Abierto al
publico en 1992, estd integrado en la Red de Museos de la Comunidad Andaluza, desde 1997 y
declarado Bien de Interés Cultural, con la categoria de Sitio Histérico, en 2005. El Museo Minero debe
su nombre al primer presidente de Fundacion Rio Tinto, Ernest Lluch (1988 - 1991), asesinado por la
banda terrorista ETA (21/11/2000); igualmente se puso su hombre a la plaza donde el museo se ubica
(Figura 8).

I-F III.

Figura 8. Entrada al Museo Minero de Riotinto (Foto  : Aquilino Delgado Dominguez).
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Como hemos indicado, la sede del Museo Minero es el edificio que albergd el antiguo

Hospital de la empresa Rio Tinto Co. Ltd., para dotar de asistencia sanitaria a sus empleados, tanto
britanicos como espafioles. Construido en 1925, segun el proyecto del arquitecto R.H. Morgan,
consiste en un edificio de cuatro cuerpos paralelos, unidos por un pasillo central que los cruza, con
cubierta a dos y a cuatro aguas, mediante teja plana de tipo inglés. Fue terminado e inaugurado en
1927, estando en funcionamiento hasta 1983. En 1987 pas6 a formar parte de los activos de
Fundaciéon Rio Tinto, que lo gestiona (Figura 9), y ese afio comenzé el proceso de rehabilitacion y
adaptacion para uso museistico, abriendo las puertas al publico cinco afios después.

Figura 9. Sala n°® 12. El ferrocarril y la mina (Fot 0: Manuel Aragébn Roman).

El Museo Minero cuenta con una supefficie total de 2.340 m?, distribuida entre espaC|o de
uso publico y privado. Dentro del espacio de uso publico esta la zona de asueto (320 m ) en el ala
izquierda del primer cuerpo del edificio, donde se ubica la tienda y la cafeteria. En esta misma area se
encuentra la recepcion y los aseos. La parte dedicada a solaz de los \visitantes se complementa con el
jardin, situado a la entrada del museo.

La zona de uso privado (320 mz), localizada en el ala derecha del primero de los tres
cuerpos que componen el edificio, incluye las dependencias de Administracion y Gestion; laboratorio
de restauracion; y biblioteca especializada en Mineria y Metalurgia (con méas de 900 volumenes). Al
final de esta ala derecha, del primer cuerpo, se alojan los fondos museisticos (120 m )

La superficie dedicada a exposicion permanente del Museo Minero (1.690 m2), esta
distribuida en siete espacios expositivos:

Geologia y Mineria (sala 1)

Rehabilitacion de instalaciones e infraestructuras.
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Espacio dedicado a mostrar y explicar mediante carteles y maquetas la geologia de la

Cuenca Minera de Riotinto y los procesos mineros y metallrgicos desarrollados, desde mediados del
siglo XX hasta el cierre de la actividad minera para la obtencion de oro, plata y cobre. Este espacio
expositivo cuenta con una buena coleccién de minerales, destacando la coleccién de sulfuros
procedentes de Pozo Alfredo (Minas de Riotinto) (Figura 10).

Figura 10. Sala n® 1 Geologia y Mineria, Museo Mine ro de Riotinto (Foto: Aquilino Delgado
Dominguez).

Antiguo pueblo de Rio Tinto (sala 2)

Esta area expositiva muestra la incidencia de las explotaciones mineras en el poblamiento
de la cuenca minera de Riotinto, y concretamente en la desaparicién del antiguo pueblo de Rio Tinto,
conocido también como la “Mina Vieja” o la “Mina Abajo”.

Del Calcolitico a época Turdetana (salas 3y 4)

Salas donde se expone, muestra y explica la cultura material generada por las etapas mas
antiguas de la explotacién minero-metallrgica, desde el Ill milenio a.C. hasta el s. Il a.C. El contenido
esta dispuesto en vitrinas, complementado con paneles explicativos de cada uno de los periodos, y
recreaciones como la del dolmen de la Lancha (Nerva), o una tumba en cista de la Chaparrita
(Nerva).

Epoca Romana (salas 5. 6. 13 y reproduccién de Mina Romana)

Rehabilitacion de instalaciones e infraestructuras.
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Espacio dedicado a mostrar la cultura material generada durante el primer gran periodo de
explotacion minera y metalUrgica: la época romana. La sala n® 5 expone una muestra de las
herramientas mineras romanas; distintos metales extraidos; ceramica de lujo y comun; vidrio; joyeria,
contenedores alimentarios y material constructivo romano (Figura 11).

Figura 11. Sala n° 5 del Museo Minero Ernest Lluch  de Riotinto. Epoca Romana (Foto:
Manuel Aragén Roman).

La sala n° 6 esta dedicada a la religion romana, estando presidida por un Ara de gossan. El
espacio expositivo estd completado con la sala n°® 13 Mineria Romana y la Reproduccién de la Mina
Romana (Figura 12); un recorrido de 200 metros, por la antigua zona de calderas y s6tanos, donde se
muestran reproducidos los tres tipos de labores mineras (galeria, cAmara de extraccién y pozo),
haciendo especial hincapié en la tecnologia empleada para desaguar las minas, reproduciendo a
tamafio real una pareja de norias y dos tornillos de Arquimedes o cdcleas.

Rehabilitacion de instalaciones e infraestructuras.

Péagina 18



CONAMA Experiencia espafiola

Figura 12. Vista del interior de la reproduccién de mina romana. Museo Minero (Foto:
Manuel Aragén Roman).

Edad Media (Sala 7)

Coleccién de artefactos arqueoldgicos de época islamica a moderna, asociados a los
habitats que explotaron la caparrosa, acije o aceche.

Argueologia industrial (Salas 8, 9, 10, 11, 12 y 14)

Espacio destinado al periodo comprendido desde el siglo XIX hasta el afio 2001 (con el
cierre de la explotacién), donde se muestran las relaciones entre la sociedad espafiola y la britanicay
los cuatro grandes departamentos que trabajaron en Riotinto: Mineria, Fundicion y Laboratorio,
Oficina Técnica y Ferrocarril. En la sala 14 se ha recreado un andén, en el que se exponen tres
piezas representativas del Rio Tinto Railway: coche de viajeros de primera clase del tipo “B” conocido
como Vagon del Maharaja, el vagén de pasajeros mas lujoso del mundo en via estrecha (Figura 13);
locomotora de vapor n° 106, de la clase “K”, construida por North British Locomotive en 1908 y
locomotora - gria de vapor n°® 150, construida por Hawthorn Leslie en 1930, Unica en sus
caracteristicas en Espafa.

Rehabilitacion de instalaciones e infraestructuras.
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Figura 13. Vagon de Maharaja, el maslujoso en via  estrecha del Mundo, sala n® 14 del Museo
Minero de Riotinto (Foto Manuel Aragén Roman).

Casa n® 21 del barrio de Bella Vista, Seccion Etnog  rafica del Museo Minero

En 1873 un consorcio financiero extranjero, con mayoria de capital britdnico, compré las
minas de Rio Tinto, constituyendo la empresa Rio Tinto Co. Ltd. Asi se inicia la presencia britanica en
la Cuenca Minera de Riotinto, que perdurara hasta 1954.

La direccion técnica de las labores mineras fue llevada a cabo por técnicos extranjeros,
principalmente britAnicos, que en un principio se alojaron en el antiguo pueblo de Riotinto. Pero,
debido al hecho de que la actividad minera en Filén Sur iba a fagocitar el pueblo, y por la proximidad
a los trabajadores (lo que equivalia a estar en primera linea de los movimientos obreros), Charles T.
Prebble, General Manager de RTCL, comenzd a construir en 1883, tras la aprobacién por el consejo
de administracion, la casa para el General Manager y otras 20 viviendas, entre las que se encontraba
la actual n° 21 (Figura 14), originalmente numerada como n° 10. Siendo éste el origen del actual
barrio inglés de Bella Vista en Minas de Riotinto (Huelva). EI nombre de este english quarter se debe
a que, para su construccion, se eligié una pequefa colina de escoriales antiguos, al oeste del pueblo,
conocida como Bella Vista, debido a que desde ella se dominaban una serie de pequefios valles y
planicies en direccion NW.
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Figura 14. Fachada de la Casa n° 21 del Barrio de B ella Vista Seccion Etnogréafica del Museo
Minero (Foto: Aquilino Delgado Dominguez).

La estructura de este edificio es de forjados y cubiertas de madera, sobre muros de carga.
Los muros, de 45 centimetros de espesor, estan hechos de mamposteria y ladrillo y posteriormente
enfoscados. De muro a muro existen siete vigas de madera en las habitaciones, en sentido frontal a la
calle, que soportan el entarimado del suelo. En la escalera, también de madera, se resuelve el forjado
con una viga de madera ensamblada a otras dos. La cubierta es a dos aguas en el cuerpo de cocina 'y
lavadero, de teja plana sobre pares de madera. En el resto de la casa existe un tejado a dos aguas, a
calle y patio, del que emergen las ventanas abuhardilladas con cubiertas contrarias y hastiales a
fachada. Se dispone pareada con su gemela la casa n°® 20, usando el muro medianero como muros
de carga comunes.

El alzado alineado de la vivienda, con las demas, recoge la idea \victoriana de la “terraced
house”, muy simplificada y adaptada al clima andaluz, como demuestra que sean completamente
blancas en el exterior.

La Casa n° 21 posee tres plantas y dos jardines (superficie total de 540 mz). En la planta
baja se sitla la zona donde se realizaba la vida diaria (comedor, salén, vestibulo, jardin delantero y
trasero, etc.) (Figura 15), ademas de las zonas de senvicio (cocina, lavadero, lefiera, retrete del
servicio, etc.) (Figura 16). En la primera planta se ubican los dormitorios, el estudio (Figura 17) y el
w.c. En la segunda planta se ubican las habitaciones del servicio doméstico, el trastero y el cuarto de
juegos.
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Figura 15. Salén en la planta baja de la Casa n°® 21  del Barrio de Bella Vista (Foto: Manuel
Aragén Roman).
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Figura 16. Cocina de la Casa n° 21 del Barrio Figura 17. Estudio, espacio expositivo en la
de Bella Vista (Foto: Manuel Aragébn Roman). Casa n° 21 de barrio de Bella Vista (Foto:
Manuel Aragén Roman).

Ademas de restaurar todas las dependencias de la casa, se han dispuesto dos espacios
expositivos. El primero situado en el estudio (Figura 17), estd dedicado a exponer las razones que
llevaron a la direccién de Rio Tinto Co. Ltd. a construir el Barrio de Bella Vista, las distintas fases en
gue fue edificado y los edificios que lo componen (Mviendas, capilla y club inglés). El segundo,
ubicado en el antiguo cuarto de juegos, esta dedicado a mostrar, con fotografias histéricas y carteles,
como se desarrollé la vida cotidiana de la colonia britanica, durante casi un siglo. Por dltimo, se ha
instalado un sistema de audio que permite la visita libre. Asi, acercarse a conocer esta seccion del
Museo Minero, es realizar un viaje en el tiempo a la época victoriana.

Fundacién Rio Tinto adquirié la Casa n°® 21, en 1996, y desde entonces ha venido trabajando
en ella, con la finalidad de dar a conocer como se desarrollé la vida cotidiana del staff britanico de
RTCL. La labor realizada se ha desarrollado en tres fases. Primero se procedi6 a la recuperacién de
la arquitectura victoriana original, siguiendo los planos conservados en la cartoteca del Archivo
Histérico Minero. Todos los trabajos de esta fase han sido realizados mediante programas formativos
de Escuelas Tallery Talleres de Empleo. Segundo se doté la Casa n°® 21 con mobiliario de época, lo
cual fue realizado mediante el Proyecto ITUR del Programa INTERREG III-A Cooperacion
Transfronteriza Espafa-Portugal (Figura 15). En este punto se hace necesario resefiar que un 20 %
de lo expuesto es fruto de donaciones, realizadas desinteresadamente. Tercero y Ultimo se llevo a
cabo el montaje museografico, realizado por el Departamento de Conservacién de Fundacion Rio
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Tinto. Siendo inaugurada el 28 de julio de 2005. Por ultimo la Casa n° 21 de Bella Vista fue declarada,
en 2005, al igual que el barrio donde se enclava, Bien de Interés Cultural, con la categoria de Sitio
Historico.

Ferrocarril Turistico Minero

El tercer punto integrante del Parque Minero de Riotinto es el Ferrocarril Turistico Minero.
Los diversos trabajos de rehabilitacién desarrollados han permitido poner en servicio 12 km, de la
antigua via general que unia Rio Tinto Estacion con Huelva, incluyendo tanto las diversas
infraestructuras ferroviarias (plataforma ferroviaria, estaciones, apeaderos, sistemas de cambios, etc.)
como el parque moévil. Esta labor permitié poner en servicio en 1994 el Ferrocarril Turistico Minero, en
un principio con traccién diesel y, a partir de 1998, también con traccién vapor, contando actualmente
con las dos locomotoras més antiguas de Espafia en orden de marcha, la n® 14 y la n® 51(Figura 18),
gue prestan servicio el primer domingo de cada mes de octubre a mayo.

Figura 18. Locomotora de vapor en servicio en el Fe  rrocarril Turistico Minero (Foto: Archivo
Fundacién Rio Tinto).

Asi, tras diez afios del cierre de la linea, renacié el Rio Tinto Railway, por lo que creemos
necesario hacer un poco de historia. En 1873 se constituyd en Londres The Rio Tinto Co. Ltd.,
haciéndose necesario, desde un principio, la creacion de un sistema ferroviario que transportara el
mineral, a un precio razonable, desde la zona de extraccion y procesado hasta el puerto de Huelva.
Esta linea férrea, fue construida en un tiempo record, veinticinco meses. George Bairclays Bruce
planed y supervis6 este ferrocarril de via estrecha (1,0668 m), de 83,524 kilometros, que unia la zona
minera con la capital de la provincia. Ademas se construyeron 264 Km de ramales, que unian los
distintos tajos (talleres, almacenes, filones, etc.) con las poblaciones y poblados mineros. Esta obra
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conllevd la construccion de ocho puentes y cinco tineles. A lo largo de la via general se edificaron
doce estaciones, para regular el trafico de mercancias. En Huelva, donde moria la via principal, se
construy6 un muelle, para descarga directa en los barcos atracados.

El importante trafico de este ferrocarril determind la existencia de un numeroso parque
monil, que llegd a contar con ciento cuarenta y siete locomotoras de vapor, nueve locomotoras diesel
hidraulicas, seis automotores de tipos diversos, \eintiuna locomotoras eléctricas de varias clases y
una locomotora de aire comprimido. En cuanto al material remolcado conté con mil trescientos
vagones de distintos tipos, y dos mil vagonetas de mina. Ademas de treinta y seis coches para el
servicio de viajeros.

La pérdida de funcionalidad del ferrocarril sobrevino a partir de 1964, al construirse el Polo
Quimico de Huelva, dado que el mineral ya no se embarcaba hacia Inglaterra, por lo que resulté méas
rentable su transporte en camién. Asi, en 1975 el muelle de Rio Tinto dej6 de funcionar y el ferrocarril
transportaba el mineral sélo desde la zona de extraccion hasta la estacién de las Mallas (Niebla,
Huelva). En febrero de 1984 se cerré la linea, terminando asi ciento nueve afios de historia del Rio
Tinto Railway, periodo en el cual se estima que llegé a transportar ciento treinta millones de toneladas
de mineral.

Tras méas de veinte afios de trabajo Fundacion Rio Tinto, ha conseguido poner en
funcionamiento el Ferrocarril Turistico Minero (Figura 19), que ahora transporta a los \sitantes
interesados en conocer el Parque Minero de Riotinto. La importancia del Patrimonio Ferroviario,
conservado y restaurado, fue reconocida con la declaracién de Bien de Interés Cultural, con la
categoria de Sitio Historico, en el 2005. El trabajo desarrollado, desde 1987 hasta la actualidad, se
puede dividir en los siguientes apartados:

Figura 19. Ferrocarril Turistico Minero, traccion p  or gasoil (Foto: Archivo Fundacion Rio Tinto).
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Infraestructura Ferroviaria

La puesta en marcha del Ferrocarril Turistico Minero hizo necesario, que a la misma vez
que se reparaba el parque movil, como trataremos mas adelante, se rehabilitara toda la
infraestructura necesaria para el correcto y seguro funcionamiento del sistema ferroviario.

Tendido Ferroviario

Fue la primera de las infraestructuras en ser reparada, inicialmente el tramo de cinco
kilbmetros entre Talleres Mina y Zarandas y, posteriormente, el que une la estacién de Zarandas con
Los Frailes, que supone mas de siete kildbmetros. El trabajo consistié en reforzar la via en todo el
tramo descrito, sustituyendo los railes, traviesas y diverso pequefio material cuando lo requirié.
Ademas también se repararon y adecuaron todos los desaglies laterales adyacentes a la via.

Elementos de Sedalizacién, Informacion, Cambios Ferroviarios e Infraestructura Auxiliar__del
Eerrocarril

La correcta circulacién, en el tramo que une Talleres Mina con Los Frailes, conllevé que se
tuvieran que recuperar todos los elementos de sefializacion y cambio, asi como toda la infraestructura
auxiliar necesaria para su correcto funcionamiento, que desde el cierre de la linea en 1984 habia
sufrido el paso del tiempoy de los chatarreros. Asi se repuso toda la sefializacion del tramo que nos
ocupa, cuando no se hizo con material original se reprodujo conforme al original, destacando la
réplica de un sistema de poértico de sefiales, de disefio Stevens, en la Estacion de los Frailes.
También se ha repuesto todo el sistema de cambios ferroviarios incluyendo la rehabilitacion de la
Casa de Palancas Norte o Naya y de la Casa de Palancas de Los Frailes; en Talleres Mina se
construyd una placa giratoria, para el cambio de sentido, y en Zarandas y los Frailes dos triangulos
para la maniobra de cabeza — cola. Por Ultimo, tanto en Talleres Mina como en Zarandas, se han
construido depodsitos de agua, para el servicio de las locomotoras de vapor. En la Ultima de las dos
también se ha dispuesto de una carbonera y un depdsito de gasoil para el servicio Diesel.

Estaciones y Apeaderos

La puesta en funcionamiento de nuevo de la linea férrea, hizo necesario, ademéas de poner
en servicio el tendido ferroviario, reconstruir las estaciones y apeaderos. El primer problema a
solucionar era que ya no existia el punto original: Rio Tinto Estacién, por lo que se decidi6 comenzar
la recuperacion del tendido ferroviario a 1.100 metros, en las cercanias de los antiguos Talleres Mina,
donde existia un pequefio apeadero. Para ello se construy6 una pequefia estacién ferroviaria de 125
m, y tejado a tres aguas, que permitiera recibir a los \iajeros y darles los servicios necesarios. La
tipologia de esta construccion se hizo siguiendo el tipo britanico, que caracterizo las infraestructuras
del Ferrocarril de Rio Tinto. Para facilitar el acceso de los pasajeros al andén, de cuarenta metros ex
novo, se edificé una escalera, ademés de una rampa para el acceso de minus\alidos. En la zona
anexa se construy6 un aparcamiento para turismos y otro para autocares.

La estacion de Zarandas fue el siguiente objeto de actuacion. Las labores estuvieron
destinadas a adaptar las instalaciones existentes para los viajeros del Ferrocarril. Asi se procedio a
construir un andén, en la zona derecha de la nave, al que se le ha afiadido un porche. de similares
caracteristicas a las que tenian los apeaderos y estaciones en época britanica. En el interior se
dispuso un pasillo de 40 metros, para permitir que los visitantes conozcan el parque moévil en estado
de marcha.

La estacién de Los Frailes es la Ultima que ha sido reparada, en el trazado ferroviario en
senvicio (Figura 20). La principal actuacion estuvo centrada en el edificio, para ello se repararon todos
los paramentos de la misma, respetando la division interior original, y recreciendo los mismos hasta
su altura original, en aquellos puntos en que esto se hizo necesario. Una vez finalizada la intervencion
en el edificio, se repar6 la zona anexa al mismo, reponiendo la valla de mamposteria, y pintandola
con cal a tres manos cruzadas. Por Ultimo se repusieron los arriates que originalmente tenia. En la
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entrada se recupero el cartel de Los Frailes, con el mismo tipo de letra y color, letras blancas sobre
fondo azul, que tenian las estaciones y apartaderos de la via general del Rio Tinto Railway.

———— >
ko e o |

N

Figura 20. Locomotora n°® 51 construida en 1983 por Dubs. Estacion de Los Frailes (Foto:
Archivo Fundacién Rio Tinto).

El servicio eléctrico se realiza mediante placa solar de células fotovoltaicas. En la puerta de
entrada se construy6 un porche, para proteger a los visitantes de las inclemencias del tiempo. Para
favorecer el acceso de los \isitantes, desde el ferrocarril al apeadero de Los Frailes, se construy6 un
andén de 40 metros de largo por 1,5 metros de anchuray 0,80 metros de altura. En la zona derecha
del edificio de Los Frailes se construyé una zona de merenderos, de mamposteria, protegida por una
pérgola metdlica de 35 metros de ancho. Esta zona esta destinada al esparcimiento y descanso de
los \isitantes.

Ademas de estas estaciones también se repar6 y rehabilité la estacion de Nerva, siguiendo
los cdnones empleados por la Rio Tinto Co. Ltd. Una vez finalizados los trabajos en ella se adapt6
como Albergue Juvenil, uso que conserva en la actualidad.

Parque Movil

Para la puesta en marcha de la linea férrea, ademéas de las diversas infraestructuras
ferroviarias, hizo necesario restaurar tanto el parque movil de locomotoras como el remolcado.

Parque Mévil de Vapor en Orden de Marcha

Se han restaurado, hasta la actualidad, dos locomotoras de vapor:

Rehabilitacion de instalaciones e infraestructuras.

Péagina 27



CONAMA Experiencia espafiola

- Locomotora de vapor n° 14 tipo 0-6-0 tender de la clase “C”, construida en 1875 por Beyer
Peacock & Co. Ltd., la mas antigua de Espafia en orden de marcha (Figura 21)

- Locomotora de vapor n° 51 tipo 0-6-0 tender de la clase “I”, construida en 1883 por Dubs,
la segunda mas antigua en nuestro pais en funcionamiento (Figura 18 y Figura 19).

Figura 21. Locomotora de vapor n° 14, fabricada en 1875 (Foto: Manuel Aragébn Roman).

Parque Mévil de Vapor para exposicién

Para este fin se restauraron dos locomotoras para ser expuestas en la sala n® 14 del Museo
Minero:

- Locomotora de vapor n° 106 tipo 0-6-0 tender de la clase “K”, construida en 1907 por North
British Locomotive and Co. Ltd.

- Locomotora de vapor n® 150 tipo 0-4-0 tender de la clase “N” construida en 1930 por
Hawthorn Leslie and Co., locomotora-grda Unica en sus caracteristicas en Espafia.

Actualmente se trabaja en la reparacion de la n® 146 tipo 2-6-2 + 2-6-2 clase “Garratt”
construida en 1929 por Beyer Peacock & Co. Ltd, la de mayor tamafio del Ferrocarril Minero de Rio
Tinto y la n® 204 Gilda, tipo “Mogul” 2-6-0 tender clase “200".

Pargue Movil Diesel

Los trabajos de restauracion, sobre el parque mévil diesel hidraulico, han permitido poner en
funcionamiento cuatro efectivos:
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- Locomotora Diesel Hidraulica n°® 933 tipo 0-6-0 DH de la clase “300", fabricada en 1960 por
Fried-Krupp (primera locomotora diesel del Ferrocarril de Rio Tinto) (Figura 22).

- Locomotoras Hidraulicas n°® 931 y n°® 932 tipo 0-6-0 DH de la clase “500", fabricada en
1975 por S.E.C. Babcock & Wilcox (Bilbao), Licencia Hunslet (Figura 19)

- Automotor n° 941 tipo 0-4-0, “Dresina” Autovia para el servicio de jefes, construido en 1961
por Talleres Huelva.

Las tres primeras locomotoras son empleadas para el servicio de viajeros en el Ferrocarril
Turistico Minero, mientras la Dresina se emplea para servicios auxiliares.

Actualmente se esta trabajando en la puesta en marcha del Automotor n° 942, construido en
1967 por Sociedad Minera y Metallrgica de Pefarroya, Licencia E. Billard, para el servicio de
pasajeros.

Figura 22. Locomotora Die sel 933, construida en 196 0. En orden de marcha en el Ferrocarril
Turistico Minero (Foto: Archivo Fundacion Riotinto)

Pargue Movil Eléctrico

De las dos locomotoras eléctricas con que cuenta el Parque Minero de Riotinto se ha
rehabilitado una n° 1 tipo 0-2-2-0 de la clase “P”, construida en 1916 por General Electric, la primera
de traccion eléctrica adquirida por RTCL, su gemela la n® 3 est4 en proyecto de restauracion.

Pargue Movil Arrastrado

La puesta en marcha del Ferrocarril Turistico Minero hizo necesario poner en orden de
marcha piezas del parque movil arrastrado, tanto para el uso de los viajeros como para el servicio
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auxiliar en la via. De forma sintética las unidades remolcadas disponibles actualmente son las
siguientes:

- Vagon de pasajeros de tercera clase cubierto tipo J;, 3 unidades.

- Vagon de pasajeros de tercera clase jardinera tipo J, 3 unidades.

- Vagon aljibe para el servicio de las locomotoras de vapor, 1 unidad.

- Vagén plataforma tipo “H”. Servicio auxiliar en la via. 3 unidades.

- Vagoén plataforma tipo “J”, Servicio auxiliar en la via, 6 unidades.

- Furgodn tipo A. Senvicio auxiliar en la via. 2 unidades.

- Vagén tolva tipo “A” de 10 toneladas. Servicio auxiliar en la via. 1 unidad.

- Vagon tolva tipo “M” de 30 toneladas. Servicio auxiliar en la via. 2 unidades.
- Grua de sangre de 20 toneladas, Servicio auxiliar, 1 unidad.

- Grua de vapor de 4 toneladas, Exposicién, 1 unidad.

Por ultimo, al tratar sobre el parque movil conservado por Fundacion Rio Tinto es obligado
mencionar el vagon para pasajeros de primera clase tipo “B” conocido como “Vagén del Maharaja”
construido en 1892 por Birmingham Railway Carriage and Wagon Co., para un viaje que la reina
Victoria | iba a realizar a la India. Este no se produjo y fue adquirido por RTCL para el transporte del
staff desde Riotinto a Huelva. Esta considerado como el vagon de via estrecha mas lujoso del mundo,
y, tras ser restaurado, fue ubicado en la sala n°® 14 del Museo Minero (Figura 13).

En definitiva, todos estos trabajos de restauracién y rehabilitacion, del patrimonio ferroviario
descritos, permitieron poner en servicio, en 1994, el Ferrocarril Turistico Minero, en principio con
traccién diesel, desde Talleres Mina a Zarandas, para llegar después, en menos de tres afios, a la
estacion de Los Frailes con traccion vapor. Desde entonces los \isitantes pueden disfrutar de un
increible viaje, en antiguos vagones y locomotoras restauradas, de traccion diesel y vapor (estos
ultimos el primer domingo de cada mes, de octubre a mayo), sobre esta antigua linea comercial,
contemplando paisajes mineros y parajes naturales, a lo largo del rio Tinto, que da nombre a este
singular territorio.

Archivo Histérico Minero

El Archivo Histérico Minero tiene su sede en un edificio construido por Rio Tinto Company
Limited a fines de los afios 20 del siglo XX, en la colina sur de “El Valle” (Figura 23). Conocido
tradicionalmente como Agencia de Trabajo, pues estaba ubicada en el edificio que nos ocupa, y
posteriormente denominado Oficina de Registro del Personal. Con la creacién de Fundacién Rio Tinto
se dotd a esta institucion del edificio y la documentacion de todas las empresas que trabajaron en
Riotinto. Desde entonces el trabajo desarrollado en el Archivo ha tenido una doble vertiente:
adaptacion del edificio para su uso actual y catalogacién y estudio de la documentacion.
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Figura 23. Archivo Histérico Minero (Foto: Aquilino Delgado Dominguez).

El Archivo Histérico Minero custodia la documentacién de todas las compafias mineras que
explotaron las minas de Rio Tinto, y de otras minas de la provincia de Huelva, como Mina
Concepcion, Mina Pefia de Hierro, Sociedad Minera de Nerva, Sociedad Francesa de Piritas de
Huelva. Aglutinando una abundante masa documental generada por estas compafiias mineras que,
practicamente hasta la creacion del Archivo, no habian tenido ninguna respuesta para su
conservacién y organizacion, ni ningun tratamiento archivistico adecuado, por parte de instituciones
publicas o privadas especializadas. El Archivo coordina, de manera cientifica y técnica, la gestion
documental, seleccion, conservacion y difusion de los fondos de los distintos archivos mineros,
garantizando la seguridad del patrimonio documental, respetando la unidad de los fondos,
confeccionando los instrumentos de descripcidén, para permitir una &ptima prestaciéon de la
informacion al servicio publico. Se ha convertido, asi, en un referente fundamental de los
investigadores para la confeccion de la historia contemporanea.

Desde 1990 se comenzd con la clasificacion sistematica de la documentacion (Figura 24),
labor que se continGa hoy, y que actualmente ha permitido poner a disposicion de los investigadores
28.443 unidades de instalacion documental, organizada en cuatro grandes departamentos: Archivo,
Cartoteca, Fototeca y Biblioteca.
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Figura 24. Documentacién antesy despuésde serorg anizada (Foto: Archivo Fundacion Rio
Tinto).

Esta documentacion, perfectamente clasificada y organizada, hace del Archivo Histérico
Minero de Riotinto una pieza clave del patrimonio histérico minero, y eslabén fundamental para el
estudio de la Historia contemporanea econémica, social y minera de Espafia. La importancia de la
documentacion, conservada y custodiada en este archivo, ha sido refrendada por la inclusion en el
Sistema Andaluz de Archivo (2005), y la declaracién de Bien de Interés Cultural, con la categoria de
Sitio Histérico (2005).

R X R R R R

Francisco Javier Carrasco Milara

Es posible que la extraordinaria riqueza del yacimiento hiciese llegar a pensar, a muchos,
gue las minas de Almadén eran eternas y es quiza esta idea, la que nos impulsé a la dificil empresa
de transformar un espacio minero complejo, formado por escombreras, minas subterraneas
profundas, pozos de extraccién y ventilacion, talleres, hornos de tratamiento metallrgico y un largo
etcétera, en un espacio cultural con destino al turismo.

En este dificil empefio hemos recibido importantes apoyos. Asi, el Instituto del Patrimonio
Histérico Espafiol, del Ministerio de Cultura, incluyé las minas de Almadén en el Plan Nacional de
Patrimonio Industrial. Participé ademas, activamente, en la redaccién del documento base de trabajo,
el Plan Director del Parque Minero de Almadén y financi6 totalmente la restauracion de dos elementos
embleméticos, en la historia de las minas de Almadén, la puerta de Carlos IV y los hornos de
aludeles, San Eugenio y San Julidn, méas conocidos como hornos Bustamante. Sin embargo, el apoyo
mas importante se recibié de los fondos FEDER y, seguramente, este proyecto no hubiera dejado de
ser eso, un proyecto, sin la fuerte cofinanciacion recibida. Existen otros apoyos que, no siendo tan
importantes econdémicamente, han sido fundamentales: los recibidos de la Fundacién Caja Madrid y
las Consejerias de Cultura y Turismo de Castilla la Mancha.

Es asi que el Parque Minero de Almadén, con una inversion superior a los 12 millones de
euros, fue finalmente inaugurado el 16 de enero de 2008, por el Presidente de Castilla la Mancha,
José Maria Barreda Fontes y el Ministro de Industria, Turismo y Comercio, Joan Clos Matéu.

Este Parque Minero persigue preservar el indudable valor excepcional y universal de la
explotacién minera de Almadén, consecuencia de que el yacimiento constituye la mayor anomalia
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geologica de mercurio del planeta, tanto en calidad como en cantidad. La mina, explotada
ininterrumpidamente desde hace mas de 2.000 afios, es un registro excepcional de la evolucién de la
tecnologia minera y metallrgica en el mundo, y su influencia es indudable en todo el desarrollo de
América, por la produccién de plata mejicana por amalgamacion con mercurio. Este hecho, ademas,
estableci6 unas rutas de comercio con el mercurio que propiciaron un intercambio cultural y
tecnoldgico bidireccional.

Todas las intervenciones incluidas en el Plan se han realizado sin afectar a las
construcciones y obras existentes, para garantizar la autenticidad de todo lo recuperado. La
preservacién legal de los bienes era imprescindible y, a propuesta de Minas de Almadén, se incoa el
expediente de declaracion de Bien de Interés Cultural del Conjunto Histérico Minero de Almadén, por
la Consejeria de Cultura de Castilla La Mancha. Por otra parte, reunidos todos los requisitos, las
minas de Almadén se han integrado en la candidatura a Patrimonio Mundial, Binomio mercurio y
plata, en el Camino Real Intercontinental: Almadén, Idria y San Luis de Potosi, candidatura que se
encuentra preseleccionada, para su evaluacion en 2009.

El Parque Minero aspira, ademas, a convertirse en motor de desarrollo social, econémico y
cultural para Almadén y su comarca, a través del desarrollo de un turismo cultural, que asegure la
calidad de la visita e impulse la creacion de infraestructuras turisticas.

Este Parque Minero esta formado por diferentes elementos:
Hospital de Mineros de San Rafael

Se encuentra situado fuera de los Cercos Mineros. Fue construido entre 1755y 1773 y
estuvo en servicio desde 1774 hasta 1975, fecha en que quedé en estado de semiabandono, hasta su
rehabilitacion en el afio 2002, con fondos Feder y de la Fundacién Caja Madrid (Figura 25).

Figura 25. Fachada del Hospital de Minerosde SanR afael (Foto: Domingo).

Rehabilitacion de instalaciones e infraestructuras.
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El edificio, declarado Bien de Interés Cultural en 1992, se rehabilité preservando y realzando
el cuerpo del edificio primitivo. Su interior permite albergar el archivo histérico de las minas con
fondos desde el siglo XVIII a nuestros dias y dos museos permanentes dedicados a la historia del
hospital y a la comarca de Almadén y a sus gentes. Una sala de exposiciones temporales y una sala
de conferencias completan los principales elementos (Figura 26).

3 4

Figura 26. Interior del Hospital de Mineros de San Rafael (Foto: Domingo).

Los Cercos Mineros

El Cerco de San Teodoro, en cuyo interior se encuentran el Centro de Recepciéon de
Visitantes, el Centro de Interpretacion de la Mineria (antiguo edificio de Compresores), los antiguos
talleres mecanicos, de ajuste y de carpinteria, el edificio de Oficina Técnica, asi como los castilletes
de los pozos de San Teodoro y San Aquilino.

Rehabilitacion de instalaciones e infraestructuras.
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El Cerco de Buitrones donde se encuentra el pozo de San Joaquin, hornos de diferentes
épocas, con los hornos Bustamante del siglo XVIII, los Hornos Pacific, el Museo del Mercurio (antiguo
Almacén del Mercurio), la Puerta de Carlos IV, la Puerta de Carros y un largo etcétera.

Puerta de Carlos IV (Figura 27), es el acceso al Cerco de Buitrones (o muralla perimetral
de los hornos metallrgicos) desde que se construyd en 1795. Es una obra de ladrillo con arco
rebajado, doble columna adosada a doble pilastra, frontén triangular con escudo en piedra caliza.

Figura 27. Puerta de Carlos IV y pozo de San Joaqui n al fondo (Foto: Domingo).

El escudo situado en la Puerta tiene representado el collar de la Orden del Tois6n de Oro,
aparece la Corona Real y por encima la Santa Cruz. Por debajo del escudo de la parte interior del
cerco se lee: REINANDO D CARLOS IV ANO D 1795. Por ella salian las carretas de bueyes y las
recuas de mulas que transportaban el mercurio desde Almadén a Sevilla para la mineria de la plata
mejicana.

Su monumentalidad y belleza hicieron que fuera declarada Bien de Interés Cultural por la
Junta de Comunidades en 1992. La restauracion, que finalizé en el afio 2004, fue realizada por el
Instituto de Patrimonio Histérico Espafiol (IPHE), dependiente del Ministerio de Cultura.

Puerta de carros, calzada y muralla oeste . Puerta antigua de acceso al Cerco de
Buitrones, con arco rebajado de ladrillo y mamposteria. Su geometria abocinada con su pequefia
cubierta inclinada de teja 4rabe responde a la fisonomia del Cerco en su primera época, la calzada de
acceso y la muralla anexa representan la fisonomia de las instalaciones mineras de Almadén en el
siglo XVIII.

Rehabilitacion de instalaciones e infraestructuras.
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La obra de rehabilitacion del conjunto se realizé en dos fases, durante los afios 2006 y
2007. Fue financiada parcialmente por la Consejeria de Cultura de la Junta de Comunidades de
Castilla — La Mancha.

El Museo del Mercurio . El antiguo almacén de mercurio se encuentra en el Cerco de
Buitrones. El edificio se construye en 1941, es de planta cuadrada, con patio interior abierto, planta
baja y sétano (Figura 28).

Figura 28. Museo del Mercurio de Almadén (Foto: Dom  ingo).

Es de sdlida construccién, con muros de carga de piedra y mortero de cal. El alzado
principal muestra una portada con arco de entrada, con dos medallones y un frontén sobre cornisa.

La intervencion en el antiguo almacén de Mercurio como Museo del Mercurio ha supuesto la
adaptacion de un espacio industrial, contaminado y deteriorado, convirtiéndolo en un espacio cultural
gue posibilita la visita de publico.

Las actuaciones mas importantes han sido la rehabilitacion de la cubierta, dejando a la vista
las espléndidas cerchas que la sustentan, la integracién de la instalacion de tridestilado en la
rehabilitacion, la incorporacién de los magnificos sétanos al edificio, con la adaptacién de accesos
para minusvalidos y el cierre del patio interior con una cubierta acristalada para habilitar este gran
espacio.

En este edificio se integran los museos mas importantes de todo el Parque Minero. Se
encuentran en la planta baja salas dedicadas a la geologia y la paleontologia de la zona, las ciencias
del mercurio, con experimentos interactivos de fisica y quimica del mercurio, la historia de la
metalurgia de este metal y la sala de pesaje y envasado de mercurio. El s6tano esta dedicado a la
historia de las minas y al transporte desde Almadén a las atarazanas de Sevilla y desde alli hasta
América.

Las obras de rehabilitacién, que se cofinanciaron parcialmente con Fondos FEDER,
finalizaron en 2006 y el Museo esta abierto al publico desde diciembre de 2006.

Los hornos Bustamante . Los hornos San Eugenio y San Julidn son los Unicos que se
conservan de los dieciséis que se utilizaron entre 1646 y 1928. Estan construidos en mamposteria,
disponian de una cavidad cilindrica, dividida en dos compartimentos mediante una parrilla de ladrillos
(Figura 29).

Rehabilitacion de instalaciones e infraestructuras.
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Figura 29. Hornos Bustamante y Museo del Mercurio a | fondo (Foto: Domingo).

En 1994 se declararon Bien de Interés Cultural y durante 2006, fueron restaurados por el
Instituto de Patrimonio Histérico Espafiol (IPHE).

El Centro de Interpretacion de la Mineria . El antiguo edificio de compresores, es un
sencillo edificio de los afios 20 con planta rectangular de una sola altura, con ladrillo visto en
esquinas, zécalo y huecos de ventanas y revocado en el resto de las fachadas. Todo este edificio se
encuentra dedicado a la mina, en él se muestran los diferentes sistemas de explotacién, que se han
sucedido en la mina en las diferentes épocas, con todas aquellas otras labores relacionadas con la
extraccion del mineral (el desague, la iluminacion y el transporte del cinabrio hasta superficie).

Los pozosy castilletes mineros.

El pozo de San Aquilino (Figura 30). Con su castillete metalico de 16,5 metros de altura
situado sobre un pozo de seccion rectangular de 3 x 2,5 m y 378 metros de profundidad. Toda la cafa
del pozo esté revestida de ladrillo y conserva todo el guionaje de madera.

Rehabilitacion de instalaciones e infraestructuras.
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Figura 30. Pozo San Aquilino (Foto: Domingo).

El edificio de méaquinas de planta rectangular con planta Unica de doble altura, muros de
carga de ladrillo visto, con zécalo del mismo material y pilastras en las cuatro esquinas. En su interior
se encuentra, en perfecto estado de uso, toda la maquinaria de traccion de dos tambores de primeros
del siglo XX.

El pozo de San Teodoro (Figura 30). Presenta su Ultimo aspecto, una estructura metélica
rectangular de 30 metros de altura que alberga una polea de friccion Koepe de dos cables, con toda
la sala de maquinas intacta en su parte superior. Este pozo, excavado en 1757, fue el principal de la
mina hasta 1975. Tiene una seccion circular de 4 metros y medio y 550 metros de profundidad. En él
se ha instalado el elevador eléctrico que simulando una jaula de mina, permite el acceso de las visitas
a la planta primera de la mina de Almadén.

Rehabilitacion de instalaciones e infraestructuras.
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Figura 31. Pozo San Teodoro. Acceso a la mina de Al madén (Foto: Domingo).

Del resto de edificios destaca el Centro de Visitantes , ubicado en la planta baja del edificio
de oficinas, que integra la recepcion, una obra escultérica de la que forman parte casi 4 toneladas de
mercurio (Figura 32), la tienda y consigna, aseos, la sala de presentacion de la minay una cafeteria.
En edificios aparte se encuentran los Talleres Mecanico, de Ajuste y Carpinteria  construidos a
primeros del siglo XX, rehabilitados con su maquinaria original, el Edificio de Oficina Técnica con
sala de planos y administracion incluida, y toda la maquinaria minera que trabajé en la mina en su
ultima etapa.

Rehabilitacion de instalaciones e infraestructuras.
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Figura 32. Fuente de mercurio en el Centro de Visit antes del Parque Minero de Almadén (Foto:
XXXX).

Las actuaciones realizadas han permitido restaurar y preservar muchos de los elementos
minero-metallrgicos existentes en Almadén. La \isita a las instalaciones permite ahora explicar la
riqueza geoldgica del yacimiento, la evolucién de la técnica minera y metalargica y el impacto de la
explotacién de la mina de Almadén en el mundo. En cualquier caso, el elevado interés de muchos
elementos, cuya recuperacion ha quedado fuera de las obras de rehabilitacién efectuadas, nos obliga
a proyectar nuevas obras, para evitar asi que ningun patrimonio minero de Almadén de interés, se
pierda para siempre.

R X R X R R

Miguel Garcia Rua

En el marco de recuperacion de instalaciones mineras, con un alto valor afiadido, podemos
destacar las actuaciones realizadas por HUNOSA en el entorno del Pozo Fondén (Figura 33), en
Asturias, donde se ha dado cabida al Archivo Histérico de Hunosa, tras un amplio trabajo de
recopilacién, desarrollado desde el afio 1994, que ha marcado un hito clave para la conservacién de
la historia de la mineria asturiana.

Rehabilitacion de instalaciones e infraestructuras.
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Figura 33. Vista general de lasinstalacionesy edi  ficios del Archivo Histérico de Hunosa.

La creacién del archivo histérico y centro de documentacién se enmarca en la toma de
conciencia del alto valor de este patrimonio documental, generado durante mas de 150 afios de
actividad minera. La eleccion como sede del mismo de las instalaciones de este pozo minero, se
apoya en sus valores arquitecténicos y en su propia historia, que llevaron a considerarlo como un
digno y noble marco donde albergar estos fondos documentales.

Es asi que este ambicioso proyecto se contempl6 desde una doble vertiente:

recuperar y rehabilitar los inmuebles e instalaciones del Pozo Fondén, que por su
singularidad arquitecténica, y por el interés del conjunto de elementos que lo
configuran, constituyen un referente en el patrimonio industrial y arquitecténico minero,
y

centralizar y organizar los fondos documentales, para su conservacion y puesta a
disposicion de la comunidad investigadora, de la cultura y de la sociedad en general.

La rehabilitacion del patrimonio industrial, sobre el que asentar este nuevo espacio cultural,
se ha desarrollado siguiendo las directrices marcadas por el proyecto del arquitecto Miguel Garcia-
Pola Vallejo, ganador del concurso convocado a tal efecto a nivel nacional, en 1995, en el que
participaron 82 concursantes.

La ejecucién del proyecto ha permitido rehabilitar las instalaciones méas singulares de este
emblematico pozo: bocamina de la Nalona y su fragua; Casa de Oficinas; Casa de Aseos; Casa de
Magquinas; Polvorin; Reurbanizacion de la plaza del Pozo; etc.

La creacion de este Archivo Histérico culmind, en el 2006, el trabajo de una década, durante
la cual se han recuperado, organizado e informatizado los fondos documentales, de las diferentes
empresas mineras que, a partir de 1967, dan lugar a la creacién de Hunosa.

Durante esta década un equipo de expertos, en historia y archivistica, han catalogado,
documento a documento, las masas documentales de empresas que, desde el siglo XIX, han
marcado la historia minera, industrial y social de Asturias. Empresas tan significativas como: Duro
Felguera; Hullera Espafiola; Fabrica de Mieres; Hulleras de Turdn; Carbones de la Nueva; Coto
Musel; Veguin y Olloniego; Minas de Riosa; Langreo y Siero; y Minas de Solvay, entre otras.

Rehabilitacion de instalaciones e infraestructuras.
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Los fondos documentales catalogados, incluyen una planoteca que dispone del orden de
7.000 planos, una fototeca con 20.000 documentos graficos y, lo que es el ndcleo central, la
documentacion de las citadas empresas, que en 4.000 cajas, aproximadamente, ocupan del orden de
600 metros lineales de estanterias (Figura 34). También forman parte de estos fondos mas de
150.000 expedientes de personal, asi como libros centenarios de registro de contabilidad, personal,
produccion y otras areas de gestion.

Figura 34. Fondos documentales del Grupo Hunosa, en el Archivo Historico.

Este conjunto documental constituye el testimonio y la memoria de la actividad minera que,
si por su dimension es importante, lo es mas por lo que ha significado en el desarrollo industrial,
econémico y social de Asturias, 1o que sin duda alguna realza el valor y la riqueza cultural que se
atesora, en las rehabilitadas instalaciones del Pozo Fondon (Figura 35).

A través de estos testimonios, documentales, se puede hacer un recorrido por la historia de
la mineria, desde el siglo XIX, pero también por el desarrollo econémico y el tejido industrial, creado
alrededor de la mineria; el nacimiento de la siderurgia; las profundas transformaciones sociales
vividas durante el Ultimo siglo; la historia del sindicalismo; las infraestructuras viarias, ferroviarias y
portuarias ligadas al carbon; los ciclos econémicos de esta fuente de energia; los avances en la
tecnologia y sistemas de explotacion mineros; etc.

El Archivo Histérico esta abierto a toda la comunidad de investigadores, y a quienes
muestran su interés en conocer y divulgar la historia de la mineria (Figura 35). El creciente nimero de
consultas, y de \sitas de investigadores, avala la necesidad y el acierto de su creacién. En este
sentido, y con el objetivo de facilitar y socializar el acceso a la cultura, esta en marcha el proyecto de
acceso al Archivo Histdrico a través de Internet. Las nuevas tecnologias de la informacion, y de la
comunicacion, haran posible navegar por los registros de estos fondos documentales, desde
cualquier punto del mundo, a través de la pagina web de Hunosa, incorporandonos asi al mundo
virtual de los archivos y de la cultura.

Rehabilitacion de instalaciones e infraestructuras.
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Figura 35. Documento de concesion minera firmado po r la Reina Isabel Il el 30 de Diciembre de
1856.

Fruto del trabajo de los investigadores son diversas publicaciones, apoyadas o basadas en
estos fondos documentales. Libros editados bajo los titulos: “Fotografia Minera Antigua”, “Las
lamparas de mina en el Archivo Histérico de Hunosa”, “La Escombrera de Reicastro”, “La vivienda de
Empresa en la planoteca del Archivo Histérico de Hunosa”, “El archivo de Hunosa y la construccion
de la Seguridad en la Mineria del Carbdn Asturiana”, “Acciones y Obligaciones de las Empresas
Mineras”, asi como diversas tesis doctorales y monografias corroboran el objetivo final de este
proyecto: investigacién y diwulgacion de la historia minera.

Segun expertos en la materia, este archivo es actualmente uno de los de mayores
dimensiones del Estado espafiol, entre los de tipo empresarial. Aunque se marco un hito temporal, en
el afio 1967, para delimitar los fondos histéricos, realmente habria que decir que son los mas
histéricos, porque la historia minera no se detiene, sino que continua y, a partir de aquella fecha, con
un protagonista, casi Unico, Hunosa, cuyos testimonios documentales, aparte de explicar su propia
historia, daran continuidad a la que tiene sus origenes en el siglo XIX.

En este sentido, se ha iniciado y se continuara una cuidadosa y rigurosa labor de
recuperaciéon y catalogacion, de la documentacion generada por Hunosa, que en el momento
oportuno sera desclasificada, para pasar a formar parte del Archivo Histérico de la mineria. En estos
momentos 6.000 cajas, que ocupan 700 metros lineales de estanterias; 3.281 proyectos, que
conforman una parte del Centro de Documentacion del Conocimiento; asi como 2.127 libros y 7.645
revistas catalogadas, recogen una parte importante de la historia de los 40 Ultimos afios.

Desde diferentes Instituciones ha sido reconocida esta labor, de preservacién de fondos
documentales. Iniciativa que representa una muestra visible de responsabilidad social, y del

Rehabilitacion de instalaciones e infraestructuras.
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compromiso de la empresa con su propia historia, con las cuencas mineras y con la sociedad
destinataria de este legado cultural.

R XX X R R

Rafael Fernandez Rubio y Julio Verdejo Serrano

Sin lugar a dudas uno de los yacimientos arqueopaleontolégicos mas importantes del
mundo, correspondiente al Pleistoceno Medio e Inferior, es el descubierto en la trinchera excavada
para un ferrocarril minero (Figura 36), que atraviesa la sierra de Atapuerca, descubrimiento que no se
hubiera realizado sin la realizacién de esta infraestructura minera.
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Figura 36. Trinchera del antiguo ferrocarril minero de Monterrubio de la Demanda a Villafria y
sus diferentes yacimientos arqueoldgicos.

Esta sierra de Atapuerca, es un pequefio conjunto montafioso (Figura 37), 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, integrandose en
el denominado “Corredor de La Bureba”, importante e histérico paso entre el valle del Ebro y la
cuenca del Duero.

Rehabilitacion de instalaciones e infraestructuras.
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(Foto: Mario Modesto Mata)

Figura 37. Sierra de Atapuerca.

A finales del siglo XIX, la compafiia The Sierra Company Limited, construy 6 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 carbén desde la Sierra de la Demanda hasta el enlace con
la linea Burgos-Bilbao, y de alli a las siderurgias vascas. La obra, dificil y costosa, de 65 kildmetros de
longitud, se construyd entre los afios 1896 y 1901.

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

Hacia 1910 la linea férrea dejé de funcionar, y en 1917 la sociedad Vasco-Castellana,
heredera de The Sierra Limited Company, quebr6 y desaparecié definitivamente, aunque se
conservan puentes, taludes, tuneles y estaciones de aquel ferrocarril. En 1950 se aprovecha la
trinchera del ferrocarril 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 "Descripcién con Planos de la Cueva llamada de Atapuerca”, de los ingenieros de minas
Pedro Sampayo y Mariano Zuaznavar, con grabados de Isidro Gil.

Rehabilitacion de instalaciones e infraestructuras.
Pagina 45




CONAMA Experiencia espafiola

La cueva se ubica en calizas del Cretacico Superior, con una cobertera de encinas, quejigos
y, sobre todo, monte bajo de aulaga, romero, espliego, tomillo y salvia. Por su extraordinario valor
arqueoldgico 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 existe 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 bloques de
colapsos de techo, que provocan simas por las que en su dia caen individuos y animales (en
ocasiones empujados por los cazadores), colmatadas en muchos casos, pero conservando un tesoro
muy valioso en su interior.

Los hallazgos realizados permiten afirmar que aqui se localizan los yacimientos
prehistéricos mas importantes de Europa, y de los mas relevantes del mundo, con hallazgos que han
cambiado la historia registrada de la humanidad (Figura 38).

Figura 38. Vista de uno de los yacimientos de la tr  inchera del antiguo ferrocarril minero en la
Sierra de Atapuerca.

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 de antigliedad.

Rehabilitacion de instalaciones e infraestructuras.
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Los utiles que se han encontrado corresponden a todos los estadios tecnologicos, 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 (Figura 38), hasta entonces desconocido,
ultimo ancestro comun del linaje que dio lugar a los neandertales, y que culmin6 con nuestra especie,
los Homo sapiens, y los del pre-neandertal Homo heidelbergensis (Figura 40), estos Ultimos restos
representan méas del 90 % de los fésiles humanos recuperados del Pleistoceno Medio de todo el
mundo.

Figura 39. Craneo niumero 5 de la Sima de los Huesos (campafia de 1992 y posteriores).

Rehabilitacion de instalaciones e infraestructuras.
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Figura 40. Evolucion de los hominidos.
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4.5 Rehabilitacion turistica y para el ocio

45.1 Rehabilitacion de trazados de antiguos ferroc  arriles mineros

Carlos Roce s Felgueroso y Rafael Fernandez Rubio

Entre las infraestructuras ligadas a la mineria que, tras clausurarse esta actividad, tienen
muchas posibilidades de rehabilitacion se encuentran, sin duda, muchos antiguos ferrocarriles
mineros (Figura 41). En este contexto podemos destacar que, en Espafa, existen mas de 7.000
kilbmetros de infraestructuras ferroviarias en desuso, muchas de ellas procedentes de la mineria, que
en parte han sido reconvertidas en itinerarios cicloturistas y senderistas (1.700 km), en el marco del
Programa Vias Verdes, coordinado por la Fundacion de los Ferrocarriles Espafioles.

Rehabilitacion de instalaciones e infraestructuras.
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Figura 41. Antiguo ferrocarril de la mina de carbén de La Camocha. Cuadro pintado al éleo,
con acrilico, piedrasy polvo de carbon, por Carlos Roces.

A modo de ejemplo, de estas actuaciones, vamos a prestar atencién a la Via Verde de La
Camocha, que discurre a lo largo de una parte del antiguo ferrocarril que comunicaba esta mina con
Verifia, si bien el tramo acondicionado (inaugurado el 5 de junio de 1998) sdélo alcanza hasta el barrio
de Tremafies (poblado de Santa Barbara), con un recorrido de 6.543 m, en general de asfalto y
zahorra compactada, incluyendo un carril para bicicletas y otro peatonal. Esta via discurre a través de
la campifia asturiana, entorno rural con arbolado autéctono (Figura 42), atravesando también zona
industrial, quintanas asturianas, casonas, la iglesia de Lleorio... hasta los pozos mineros, todo ello en
el municipio de Gijén (Asturias).

Figura 42. El ferrocarril de La Camocha discurria a  través de un entorno fundamentalmente
rural (cuadro pintado por Carlos Roces, con 6leo y collage de piedras).

Para gozar de este entorno nada mejor que seguir la descripcién que se incluye en el Plan
de Excelencia Turistica de Gijon (junio de 2005).
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Podemos iniciar el recorrido a partir del poblado Santa Barbara (Tremafies), barrio de origen
industrial de los afios cincuenta del pasado siglo XX Desde la pista polideportiva el recorrido
desciende por una suave pendiente, junto a la extensa finca Quinta La Torre, antiguo palacio de los
Marqueses de Casa Tremafies, a escasa distancia de la autopista. La bajada acaba frente a los
campos de futbol, en las inmediaciones de la fuente del Mortero, donde fue hallada la estela
consagrada a la diosa romana de la salud Fortuna Balnearis. La Via Verde sigue ahora paralela al
arroyo Pilén, con abundante arbolado y vegetacion de ribera, que cruzaremos por un puente peatonal
de madera, para entrar en La Fana, parroquia de Roces.

En Roces pasamos bajo la carretera de Oviedo, saliendo luego a una zona de poligonos
industriales, que dejamos atras, conforme nos aproximamos a un trecho desde el que identificaremos
el palacio de la Duquesa de Riansares, en medio de un arbolado de indudable interés ecolégico, en el
gue destacan: lloreos, castafiales, carbayos y alamos, entre otras especies autéctonas; en las orillas,
a la sombra de la arboleda, crecen felechos (helechos) y escayos (espinos, zarzas).

T car

Figura 43. Via verde de La Camocha en su tramo xxx.

Arriba, a la derecha, vemos alguna nave del poligono de La Vega, parroquia de Porceyo;
aqui el arroyo marca la divisoria entre esta parroquia y la de La Pedrera, buen lugar para reposar
junto a la restaurada fuente La Pinganiella.

Tras otro cruce, pasamos muy cerca de una quintana (casa asturiana de labranza) muy a
destacar: la Casa Rubiera, en La Pedrera, a la derecha de la Via Verde. La vivienda presenta un
escudo solariego, formado por seis circulos o puntos; a su lado esta el antiguo llagarén (lagar grande,
de sidra), y enfrente una panera decorada con motivos del arte popular astur.

Tras pasar el regatu La Pedrera, y un largo tanel iluminado (bajo la Carretera Carbonera
AS-246), la via se dirige a la parroquia de Lleorio, donde, a la izquierda, encima de unas huertas, esta
la finca La Torre, con las instalaciones del Centro Asturiano, en el barrio de Mareo de Baxo.

Luego llegamos a un antiguo puente del ferrocarril (el Puentdn), donde se localiza otra area
de descanso, con excelentes vistas al sur del valle de Llantones, El Picumil, y I'Altu La Madera. Al
reemprender ruta, se observa la silueta de la espadafia de la antigua iglesia parroquial de Santa
Maria de Lleorio (siglo Xll), arruinada tras la guerra civil y no reconstruida, pues gran parte de sus
elementos se utilizaron en el cementerio de La Pedrera para edificar un pantedn, réplica del primitivo
templo. Abajo, al pie del puentén, quedo la casa en la que estuwo el famoso Molin de Payares, uno de
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los muchos que funcionaban con el agua del arroyo Llantones, y donde se conserva una artistica
panera tallada.

Pasando bajo el viaducto, de la autovia minera, tomamos como referencia la silueta del
Picu'l Sol, que identificamos al entrar en la parroguia de Gierces por el barrio de Caglezo, idilico
paisaje rural dominado por los altos castilletes de los pozos de la mina de carbon de La Camocha
(Figura 44). Esta mina fue descubierta por los Hermanos Felgueroso hacia 1901, y se empez6 a
explotar en 1928. El ferrocarrii minero se inauguré en 1949, y el dltimo tren del que se tiene
constancia documental circulé el 1 de Agosto de 1986.

Figura 44. Antiguas instalaciones mineras de La Cam  ocha.

Aqui merece tomar un reposo, bien en el area de descanso del final del trayecto, bien en la
cercana fuente Cagiiezo, para decidir si regresamos por el mismo itinerario, si lo hacemos bajando a
Granda o Roces, 0 si cogemos el autobUs que pasa por las inmediaciones.

R X R R R R

4.5.2 Rehabilitacion de antiguos embarcaderos miner  0s

Julio Verdejo Serrano
El Cable Inglés

En algunas importantes ciudades espafiolas se integran “huellas de la mineria”, que
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 misién 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 Xlll, para
transportar mineral procedente de las minas de hierro de Alquife (Granada).
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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 compafiia britanica “The Alquife Mines and Railway
Company” en la playa de las Almadrabillas (Almeria), permanecio en operacién hasta 1970, bajo la
titularidad de la citada compafiia. En noviembre de 1970 la titularidad pasd a la empresa “Agrupacion
Minera” con sede en Bilbao, hasta que en 1980, se decretd la caducidad de la concesion. Ahora bien,
pese a estar obligada la empresa a la demolicibn de las estructuras inservibles, en 1984 se
paralizaron los trabajos, debido al inicio del expediente de Declaracién de Monumento Histérico
Artistico a favor del muelle.

Hoy, sin duda alguna, esta antigua estructura minera es ornato de la ciudad de Almeria, y
estd integrada entre los atractivos de la ciudad (Figura 45, Figura 46 y Figura 47).

Figura 45. Embarcadero de mineral El Cable Inglés( Foto: Julio Verdejo Serrano).
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Figura 46. Embarcadero de mineral El Cable Inglés ( Foto: Ayuntamiento de Almeria).

Figura 47. Vista nocturna de El Cable Inglés (Foto:  Rafael Fernandez Rubio).

X X X X X R

Emilio Manuel Romero Macias
El muelle de Tharsis

Las compafiias mineras britanicas explotaron, en Espafia, durante el siglo XIX, las
principales minas metélicas y de carbdn, y construyeron gigantescos cargaderos en sus costas, para
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el embarque del mineral. De estos embarcaderos, construidos a imagen y semejanza de los
numerosos existentes en Gran Bretafia, el primero en construirse fue el de Tharsis (Figura 48), si bien
el méas importante, sin duda, fue el muelle de Riotinto, construido también en Huelva, en 1874, por la
compafiia inglesa que explotaba las minas de Riotinto.

o r

Figura 48. Vista aérea del muelle de Tharsisen Hue Iva en la década de los 70.

El proyecto del muelle-embarcadero de Tharsis, presentado por la compafiia britanica,
ubicaba el muelle en el Puntal de la Cruz, en el rio Odiel. Estaba redactado por William Moore,
ingeniero de Glasgow, que firmaba también los proyectos de los puentes a lo largo de la linea férrea
(desde la mina a Huelva), junto al ingeniero James Pring. Este proyecto fue aprobado por Real Orden
de 24 de agosto de 1867, al tiempo que en 1868 se aprobaron los proyectos de los citados puentes,
en todo el trazado Tharsis-Huelva, y el 9 de mayo de 1870 se firmé el certificado de terminacién de
las obras. La linea qued6 abierta al trafico el 6 de febrero de 1871.

El muelle, de una sola plataforma, media 873 metros de longitud, con un ensanche en su
extremo final, que permitia el atraque de 3 6 4 barcos simultdneamente. Disponia de plataformas
giratorias, en las que los vagones podian dar la vuelta, y de grias que permitian cargar 2.500
toneladas diarias (Figura 49).
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Figura 49. Detalle del muelle de Tharsiscon susgr Uasde carga.

En el proyecto se definian todas las caracteristicas constructivas del ferrocarril, asi como
sus puentes, cimentados y aparejados en hormigdn ciclépeo, cuyo director de obras dejo descritos en
un trabajo publicado en la I.C.E. en aquella época.

El muelle se construyé y se inauguré en 1871. Estaba formado por un tramo curvo,
enlazado a uno rectilineo, que llevan las vias hasta la plataforma. Hasta muy cerca del embarcadero,
gue mide 100 metros de largo por 20 de ancho, existe una sola via sobre pilotes pareados. Antes de
entrar en el embarcadero la via se bifurca en tres, que contindan hasta el final del mismo.

En 1915 la compafia minera de Tharsis encargd al ingeniero escocés Sir William Arrol,
director de la consultora Arrol & Company Limited, el proyecto de nuevo embarcadero de mineral,
guedando el primitivo destinado al desembarco de mercancias. El nuevo ramal enganchaba a 300
metros del extremo del existente, bifurcandose con un nuevo brazo (Figura 50).

Figura 50. Muelle de Tharsis con sus dosramalesen la década de los 70.
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Poco antes del embarcadero, Arrol proyectdé una oficina-puente con vigas de celosia,
estructura modulada reflejada al exterior, escaleras metdalicas exteriores simétricas y cubierta de
chapa galvanizada sobre cerchas metalicas.

Cada amarradero de carga del embarcadero de minerales llevaba una gria eléctrica de
quince toneladas, que elevaba los vagones sobre los barcos a los que descargaba directamente. El
muelle primitivo, destinado a embarque de mercancias, tuvo una gria de cinco toneladas.

En la actualidad el muelle se encuentra en desuso desde hace 15 afios, y su estado de
abandono hace peligrar su integridad y permanencia futura. Las vias de acero del tren al
embarcadero han sido desmontadas, y en su lugar se ha ejecutado un camino de tierra, con arbustos
a los lados, que constituyen un paseo agradable hasta el muelle, por entre los cafios del Odiel y sus
marismas.

En cuanto a la conservacién de su estructura, desgraciadamente y sin paliativos, tenemos
gue reconocer que su estado se encuentra muy proximo a la ruina. Los pilotes de fundicién,
excesivamente delgados, se encuentran en estado de oxidacion muy avanzado, con grietas a lo largo
del fuste y grandes exfoliaciones.

El primer embarcadero del muelle, construido en 1871, fue derribado hace unos afios y
gueda como testimonio el arranque del mismo. El segundo embarcadero, de 1918, languidece hoy,
abandonado al oxido y la corrosion. La caseta britanica, que servia de puente de mando, en el
extremo del embarcadero, aparece abandonada y degradada.

El futuro del muelle de Tharsis aparece, como su imagen ennegrecida, muy oscuro. La
estructura necesita de una gran reparacion tras la cual, quizas, podria transformarse en un lugar de
ocio, al estilo de los embarcaderos britanicos, destinados al esparcimiento. El camino arbolado que
conduce al muelle, y la propia estructura metdlica, constituirian un agradable paseo junto al agua, en
el que la caseta britanica ejerceria de restaurante. Un atracadero de embarcaciones complementaria
el uso de esta pieza de arqueologia industrial, de gran valor, que necesita hoy una ayuda urgente
para no desaparecer.

En Marzo de 1993 se realizaban una serie de obras de desmantelamiento del Muelle de
Tharsis, para su venta como chatarra, ante las que la Delegacion Provincial de Cultura en Huelva,
elevod el correspondiente informe a la Direccion General de Bienes Culturales, al objeto de solicitar la
inmediata paralizacién de las obras, dado el interés patrimonial, que se le suponia al inmueble.

Un afio después se comunicaba a la "Compafiia Espafiola de Minas de Tharsis", propietaria
del inmueble, a través de la Delegacién Provincial de Huelva, la resolucion de la Direccion General de
Bienes Culturales, por la que se acordaba la paralizacion de las actividades de desmantelamiento del
Muelle. En dicha resolucion se encomendaba a la Delegacion Provincial de la Consejeria de Cultura,
en Huelva, la realizacién de los estudios pertinentes, para decidir la continuidad de los trabajos o la
incoacion del oportuno expediente para la proteccion del bien.

Dos meses después la Delegacion Provincial enviaba a la Direccién General de Bienes
Culturales, expediente de declaracion de Bien de Interés Cultural, Categoria Monumento, del Muelle
de Tharsis, incoando su inscripcion en el Catalogo General del Patrimonio Histérico Andaluz, que se
publicaria en el Boletin Oficial de la Junta de Andalucia en Marzo de 1996.

El muelle de Riotinto

El embarcadero mas importante de minerales construido por los ingleses en Espafia es, sin
duda, el de la compaifiia Rio Tinto, en la margen izquierda del rio Odiel (Huelva).

Dos ingenieros ingleses intervinieron en la construccion de este embarcadero, uno como
disefiador y creador de la idea (Sir George Barclay Bruce), y el otro como ingeniero a pie de obra,
vigilante de los trabajos (Thomas Gibson), el cual trabajé en los muelles de Londres y otros puertos
ingleses con estructuras de pilotes roscados, lo que le hizo adquirir gran experiencia en este tipo de
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construcciones. En 1868, fue ingeniero residente en el Reneough Bridge en Newcastle donde lo
conocié Bruce, que le propuso ser director de la obra del muelle de la Rio Tinto Company en Espafia,
aceptando Gibson que se incorpor6 a Huelva en julio de 1874.

En su primer viaje de inspeccién y estudio a Huelva, Hugh Matheson, el financiero britanico
fundador de la Rio Tinto Company, se hizo acompafar de George Barclay Bruce, a quien Matheson
encarg6 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 (Figura 51).

-

Figura 51. Detalle del muelle de la RTCL en Huelva (hacia 1923).

El muelle de Riotinto fue proyectado con pilotes de fundicion y roscas helicoidales, con
columnas de fundicién y vigas de hierro forjado, con vigueria y entablado de madera. El muelle tenia
un primer cuerpo ejecutado en terraplén, con estribos de piedra, continuando por un segundo cuerpo
de pilotes y vigas de madera, hoy dia muy degradado y, terminado en un embarcadero metalico, parte
del cual se adentra en la ria (Figura 52).

Figura 52. Parte del muelle de la RTCL que se adent raen la ria del Odiel.
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El muelle se puso en marcha en 1876 y se cerr6 en 1975, casi un siglo después,
habiéndose embarcado aproximadamente 130 millones de toneladas de mineral. Unos ensayos
efectuados en las maderas de las plataformas de cimentacion, hace unos diez afios, dieron como
resultado que se encontraban en magnifico estado y que seguian cumpliendo su misién resistente a
la perfeccion. No obstante, las plataformas de madera, que descansaban en el fondo del rio,
encerraban un peligro que no fue advertido por los ingenieros ingleses: la imposibilidad de dragar en
sus alrededores, por no debilitar la cimentacion, lo que acarrearia una progresiva disminucion del
calado. Como consecuencia, en las Ultimas 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
desmont6 un tramo de 50 metros aproximadamente, que ha dejado desconectados los dos sectores
de la obra: la realizada en tierra y la que se eleva sobre el rio Odiel (Figura 53).

Figura 53. Detalle del sector primitivo que se desm  onté para el trazado de la actual Avda.
Francisco Montenegro.

Pero lo mas importante, para el futuro del muelle, ha sido, sin duda, la toma de conciencia,
por parte de la ciudad de Huelva, del valor de este embarcadero 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 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
industrial. En el primero se ha rehabilitado su estructura metalica, y se encuentra a la espera el
montaje de las viguerias y plataformas de madera. El tramo terrestre se encuentra totalmente
terminado, a excepcién de su arranque, ejecutado en madera, y permite pasear hoy por encima de la
gran estructura, en espera de la unién de las 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 embarcaderos, disefiados para el
embarque del mineral y hoy ocio de los visitantes, como puede ser el caso del muelle de Riotinto que,
una vez finalizada su actividad industrial, pueda iniciar una segunda etapa como muelle de ocio y
recreo, para orgullo de los que supieron conservarlo y legarlo a la posteridad (Figura 54).
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Figura 54. Muelle de Riotinto en la actualidad.

Muelle.embarcadero de la Cia. Bede Metal and Chemic al, sobre el rio Guadiana.

La compafia Bede Metal, con sede en Newcastle, explot6 desde 1884 las minas de
Cabezas del Pasto y Herrerias, en el noroeste de la provincia de Huelva, colindante con Portugal.
Dada la navegabilidad del rio Guadiana, en esta zona, ya existia, en la margen izquierda del rio, un
primitivo dique de atraque minero, de escasa envergadura, construido en la década de 1860 por
empresas espafiolas exportadoras de manganeso. La compafiia Bede Metal construy6 un tendido
mixto de ferrocarril (15 km) y cable aéreo (4 km) desde las minas hasta el lugar del antiguo
embarcadero, que remodel6 en 1905, montando una estacion de descarga de los calderos de
mineral, que eran transportados en el cable aéreo, e instalando dos grias para la carga de mineral en
los barcos (Figura 55 y Figura 56).

Figura 55. Muelle de carga de mineral en el Puerto  de La Laja (rio Guadiana).
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Figura 56. Detalle de las grias de carga en el muel le de carga del Puerto de La Laja.

En 1911 la compaiia inglesa traspaso sus explotaciones mineras a la Societé Anonyme St.
Gobain de Paris. Esta compafia invirtio fuertes sumas de capital en esta mineria onubense,
realizando entre otros trabajos las remodelaciones del ferrocarril y el embarcadero. La compafia
francesa eliminé el cable aéreo, y llevé el ferrocarril al embarcadero aunque, dado lo accidentado de
la orilla, los dltimos 400 metros de via férrea los ejecutd paralelos al rio, con la via literalmente
asomada al precipicio. Los trenes discurrian por una via alta, descargando el mineral por el fondo de
los vagones, o bien con un sistema de volcado mecanico a unos depoésitos o tolvas techadas (Figura
57), ejecutadas en y situadas en posicion inferior. De estos se sacaba el mineral por puertas situadas
en la parte inferior de los cajones de piedra, y se vertia en otras vagonetas que, a su vez, se
desplazaban sobre dos castilletes metalicos, que avanzaban sobre el rio, desde los que se
descargaban el mineral a la borda de los barcos, por medio de espitas. En la actualidad, el
embarcadero se encuentra en desuso, habiendo desaparecido las cubiertas de chapa de los
contenedores de piedra, asi como la estructura metélica que se adentraba en el rio, en espera de una
posible rehabilitacion, por parte de una empresa de turismo rural, que ya ha rehabilitado parcialmente
un conjunto de casas del primitivo poblado de Puerto de La Laja, asomadas al Guadiana.
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Figura 57. Volcador mecéanico de vagonetasenel Pue rto de La Laja.
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Rafael Fernandez Rubio

El Hornillo (Figura 58) fue otro embarcadero notable, disefiado por Gustavo Gillman, para el
mineral procedente de Las Menas (Serén, Almeria), en la Sierra de los Filabres (Almeria).

Figura 58. Embarcadero de El Hornillo, para mineral de hierro, en Aguilas (Almeria).

El descubrimiento de los yacimientos de Serén y de Bacares, son consecuencia de la
actividad desarrollada, a finales del siglo XIX, por ingleses, belgas y holandeses, que explorando las
posibilidades mineras de la provincia de Almeria, encontraron en esta sierra mineral de hierro de
calidad, en forma de 6xidos y carbonatos.

Como consecuencia de ello, en 1887, se inicio la construccion del poblado, con el edificio de
oficinas y el hospital, alrededor de los cuales se ubicaron, de manera perfectamente jerarquica, las
viviendas de ingenieros, capataces y obreros y los talleres. Después de la segunda guerra mundial,
lleg6 a tener 2.000 habitantes y disponia de cine y plaza de toros.

La actividad minera, ya en manos espafiolas, ces6 en 1968 y el poblado fue totalmente
abandonado y saqueado.

Hace poco tiempo la Diputacion de Almeria disefio el "Plan de Recuperaciéon Global de Las
Menas", bajo cuya cobertura se ha recuperado el edificio de oficinas y las viviendas de mineros,
convirtiéndolos en restaurante y hotel respectivamente.

Se ha urbanizado la zona y construido un monumento en memoria a los mineros de las tres
minas mas importantes. Ultimamente se ha restaurado la ermita de Santa Barbara. De la actividad
minera quedan trazas de los ferrocarriles, grandes tolvas de carga de mamposteria, y un puente de
hierro de triple uso (ferrocarril y carretera por el tablero principal y dos pasarelas peatonales por los
costados).

Al lado del puente esta el tunel que penetraba bajo la tolva principal y que era la estacién de
arranque del cable, para bajar el mineral hasta la estacion de Serén (linea de Baza a Aguilas), para
su transporte hasta el embarcadero de El Hormnillo, en Aguilas (Murcia).

Este embarcadero fue construido por los ingleses, para el embarque de mineral hacia
Inglaterra, Gales y Escocia, y su cierre definitivo tuvo lugar en 1973
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4.6 Rehabilitacién deportiva y recreativa

4.7 Rehabilitacion urbanistica y residencial

Rafael Fernandez Rubio

La implantacion 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
econOmica, 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 ubicacion de la explotacion minera, la cual esta
supeditada al emplazamiento geogréfico del yacimiento, caben dos opciones:

Creacion de nucleos urbanos en el entorno inmediato a la mina, muy frecuente
antiguamente, cuando los medios de comunicacién 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.

Aprovechamiento 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 opcién de desmantelar el
nicleo poblacional en su totalidad, restaurando el entorno a sus condiciones primitivas, o cabe la
opcién de aprovechar todas las infraestructuras creadas, incluyendo la urbanistica y residencial, para
nuevos e interesantes desarrollos.

En el segundo caso la importancia radica en las posibilidades de potenciar el empleo y la
calidad de vida, con actividades que aprovechen las mejoras habitacionales y de servicios,
introducidas al calor de la mineria, asi como la formacién y especializacion del personal,
desarrollando nuevas actividades de negocio, que permitan una transiciéon no traumatica, desde la
situacioén post-mina.

R X R X R R

José Luis Alperi Jove (INFIDE

Ejemplos del primer supuesto los encontramos en Asturias, Comunidad Auténoma de
10.564 km® de extension, integrada por 78 concejos, donde la mayor poblacion se concentra en la
capital de la provincia (Oviedo), y los dos puertos maritimos asturianos mas importantes (Gijon y
Avilés), , siguiéndoles en importancia los concejos de las Cuencas Mineras del Nalén y del Caudal,
donde se comenzd a desarrollar la actividad minera més intensa, allad por el siglo XIX, amén del
"boom" industrial surgido en dichas localidades con la aparicion de fabricas, ferrocarriles e
instalaciones ligadas a la mineria. Actividad econdémica que requeria gran cantidad de mano de obra,
gue no se encontraba en la zona.

Suarez Antufia, profesor del Departamento de Geografia de la Universidad de Oviedo,
describe perfectamente esta situacion en el articulo “La organizacién de los espacios mineros de la
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hulla en Asturias”, publicado por la revista electrénica “Geo Critica/Scripta Nova”, de la Universidad de
Barcelona (15/12/2005). En este articulo se dice (Figura 59) que: “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 producciény se
limita a pequefias y medianas explotaciones de montafia que, no obstante, tienen vital importancia
economica. Asi, la concentracién 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 dltimo estadio de la mineria del carbon:
las cortas a cielo abierto...” “Por otro lado, en el centro de la regidn, 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 &rea central donde destacan los concejos de Siero (4), Laviana (12) y Aller (17)".

(Faustino Suarez Antufia - Geo Critica/Scripta Nova Universidad de Barcelona 2005).

Figura 59. Organizacién de los espacios mineros de la hulla en Asturias.

Ejemplos de esta rehabilitacion urbanistica y residencial los podemos mostrar, por ejemplo,
en el poblado minero de Bustiello y en 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 L6épez 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. Apareci6 el “paternalismo
industrial”, objeto de gran cantidad de estudios y debates, aunque destacaremos aqui sélo su
intencién de poner a disposicion de sus trabajadores viviendas, escuelas, atencion sanitaria, etc., con
el propdsito, 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 (Figura 173). El Circulo Obrero Catdlico, inaugurado en 1895, que era el espacio
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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.

Figura 60. Vista general de Bustiello (Asturias): s  anatorio, escuela de nifiasy farmacia (Foto:
José Luis Alperi Jove).

Evidentemente, a todas estas construcciones debemos afiadir la parte principal del poblado,
como son las \iviendas para los trabajadores (1891). Estas \iviendas eran todas iguales, aunque
situadas en distintos niveles: el nivel mas alto, y mas alejado del rio, para el personal mas cualificado;
el nivel intermedio, por decirlo de alguna manera, conformando el nucleo principal del poblado, y
finalmente otro grupo més préximo al rio (Figura 61).

Figura 61. Vistas generales de viviendas de obreros  en Bustiello (Asturias) (Foto: José Luis
Alperi Jove).

Cuando se constituy6 la empresa estatal Hunosa, el poblado minero pas6 a formar parte de
su patrimonio. Posteriormente, tras la creacion de la Fundacion para el Desarrollo de las Comarcas
Mineras (FUCOMI), dicha institucion, junto con el Ayuntamiento de Mieres, establecieron una
colaboracion en pro de la recuperacién, restauracién y rehabilitacion del poblado.

La FUCOMI, mediante su programa de Escuelas Taller, realiza cursos de aprendizaje de
distintos oficios (fontaneria, albafileria, jardineria, etc.), destinados a jovenes desempleados de las
comarcas mineras, para que puedan aprender una profesién que mejore sus perspectivas laborales.
Las practicas son reales y, en el caso concreto de la Escuela Taller de Arqueologia Industrial Ill, y de
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la Escuela Taller de Recuperacion Turistica de Comarcas Mineras, consiguieron recuperar una parte
muy importante del patrimonio de Bustiello, rehabilitando edificios, realizando ajardinamientos y
mejorando medioambientalmente el entorno (Figura 62).

Figura 62. Escuela de nifios en Bustiello (Asturias) (Foto: José Luis Alperi Jove).

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 comenzdé su actividad en 1892. Hasta 1903 la Sociedad Especial Minera La
Fraternidad fue 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 actuacion realizada por Solvay en Lieres (parroquia situada en el concejo de Siero, a
diez kilbmetros de Oviedo), hace aproximadamente unos cien afios, es mas desconocida que el
ejemplo anterior de Bustiello.

La empresa minera proyectd en Lieres la construccion de viviendas para sus trabajadores,
en dos fases: una anterior a la Guerra Civil espafiola, y otra en la posguerra. No s6lo se construyeron
viviendas, sino también escuelas, iglesia, hospital, economato, casino-cine (Figura 59). Nuevamente
aparece el denominado “paternalismo industrial”, ya que la empresa cedia activos a sus empleados, y
a cambio controlaba su alimentacién, salud (mediante servicios sanitarios), ocio (a través de premios,
cine, fiestas), etc., asi como la educacion de sus futuros empleados.
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Figura 63. Bloques de viviendas en el nicleo urbano de Solvay — Lieres (Asturias) (Foto: José
Luis Alperi Jove).

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 Nalon) y Mieres (Cuenca
del Caudal), fueron las areas donde la urbanizacién se hizo méas notable. Por ejemplo, en la zona del
Nalén, 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 Jap6n, y San Vicente, en El
Entrego, todas ellas en el concejo de San Martin del Rey Aurelio (Figura 64); los barrios de Candin,
San José y La Nalona en Langreo; las barriadas de San Luis de Rubies, en Murias (Figura 65); el
barrio de San Pedro, en Mieres; el poblado de La Camocha, en Gijon, etc.

Figura 64. Vista general de la Barriada de El Serra 1o en Sotrondio (San Martin del Rey Aurelio,
Asturias) (Foto: José Luis Alperi Jove).
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Figura 65. Vista general de la Barriada de Murias (  Mieres, Asturias) (Foto: José Luis Alperi
Jove).

Estos lugares de residencia siguen estando ocupados y, en una gran mayoria de ellos, se
han ejecutado, se estan ejecutando o esta previsto ejecutar obras de recuperacion urbanistica y
ambiental, con actuaciones que incluyen: instalacién de fibra 6ptica, mejora de saneamientos,
urbanizacion del entorno, mejoras medioambientales, etc. (Figura 66).

Figura 66. Obras de mejora en la Barriada de San Pe dro en Mieres (Asturias) (Foto: José Luis
Alperi Jove).

X X R X R R

4.8 Rehabilitacion industrial y de servicios

Carlos Roce s Felgueroso y Rafael Fernandez Rubio

Entre las muchas infraestructuras estrechamente relacionadas con la mineria, en su origen
o en su aplicacion, unas muy especificas son los puertos, para carga o descarga de mineral, o de
suministros relacionados con la industria minera y sus transformados, infraestructuras que prestan
gran utilidad para el desarrollo local y regional y que, con el tiempo, pueden pasar a tener otros usos.

En este contexto se podria hacer referencia a muchos puertos distribuidos a lo largo de las
costas espafiolas, si bien, a modo de ejemplo, podriamos referirnos al puerto de ElI Musel (Asturias),
cuya construccion se inicié en 1893, para entrar en actividad en 1907, y también a su muelle, en
Gijoén, que en su inicio y en su ampliacién, pueden considerarse como esencialmente mineros.
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En su entorno se construyen depositos y cargaderos de gran capacidad, con las
correspondientes vias ferroviarias, para embarcar el carbdn hacia los puertos de Santander, Bilbao,
Pasajes, La Corufia o Barcelona.

El desarrollo de este puerto esta ligado, indudablemente, a la implementacién de los
ferrocarriles mineros, que permitian el transporte desde bocamina, especialmente del carbdon de la
mina de La Camocha. Con el tiempo el puerto de El Musel ha seguido creciendo, pero ya el carb6n ha
dejado de salir de sus diques, y ahora el Parque de Carbones de Abofio recibe mercancias de

diversos origenes.

Ya no hay “drops” ni pérticos para cargar carbén, y el puerto interior o muelle se ha
transformado en puerto deportivo (Figura 67).

Figura 67. Los tres drops cargando carb6n en el Mue  lle de Gijon (Autor: Carlos Roces
Felgueroso).
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5 REHABILITACION DE MINAS SUBTERRANEAS

5.1 Rehabilitacion agropecuaria
5.2 Rehabilitacion forestal
5.3 Rehabilitacion naturalistica

5.4 Rehabilitacién cientifica y cultural

José Ignacio Manteca Martinez

En yacimientos minerales asociados a rocas carbonatadas no son extrafios los hallazgos
paleontoldgicos, especialmente de vertebrados superiores y hominidos, en relacién con cavidades
kérsticas puestas al descubierto por los trabajos mineros. Esta relacién cavernas - minas metdlicas es
bastante frecuente, dado el importante papel que suelen jugar los procesos kéarsticos en las
concentraciones epigenéticas de diversas sustancias minerales, como ocurre con bauxitas, 6xidos de
hierro y de manganeso, carbonatos de cinc y de plomo, etc. Por ello es frecuente el caso de galerias
mineras que en su avance, explotando un filén, irumpen en una cavidad karstica, parcial o totalmente
fosilizada, con rellenos mineralizados, que son aprovechados por la correspondiente excavacion
minera.

En el sur de la Region 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 (Figura 68), es una cueva-mina de hierro y manganeso, que forma parte
de la mina Victoria, explotada desde finales del siglo XIX hasta la primera guerra mundial. En dicha
mina se aprovechaban los filones y bolsadas de pirolusita y goethita, dentro de calizas del Trias del
Complejo Alpujarride. La explotacién 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 extraer el mineral, puso en
evidencia la existencia de gran cantidad de restos fosiles, que formaban parte del relleno detritico de
la misma.
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Figura 68. Acceso minero a la Cueva Victoria, enel  Estrecho de San Ginés (Cartagena, Murcia)
(Foto: Carmen Berrocal).

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 de Espafa, asi como de
los restos de hominidos méas antiguos de Espafia, junto con el llamado hombre de Orce (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
Paleontolégico 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 contintdian las excavaciones
en este yacimiento (Figura 69).
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Figura 69. Conferencia impartida por el Dr. Gibert ~ Clols en la Cueva Victoria (Noviembre 2006)
(Fotos: Antonio Ros Esteban).

La Sima de Las Palomas es igualmente una cavidad karstica, de desarrollo vertical,
localizada en el Cabezo Gordo, importante relieve constituido por marmoles triasicos 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 XIXy principios
del XX. Uno de los minados, excavado para la extraccion del mineral, irrumpié en esta sima,
parcialmente rellena, poniendo de manifiesto su existencia.

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

R XX X R R

5.5 Rehabilitacion turistica y para el ocio

Francisco Javier Carrasco Milara

La mina de mercurio de Almadén (Ciudad Real) detiene su actividad extractiva en junio de
2001, y su abandono definitivo, con el cierre de los pozos, se produce en noviembre de 2002. En el
momento de su cierre muchos siglos de historia minera quedan dentro de sus 700 metros de
profundidad y sus 27 plantas.

Practicamente al mismo tiempo, se plantea la recuperacién de las instalaciones mineras, a
través de la creacion del Parque Minero de Almadén, incluyendo la rehabilitacién de la mina (Figura
70), como origen y centro de toda la visita, I0 que encierra numerosas complejidades en su
realizacion.
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Figura 70. Taller de herramientas del pozo de San A quilino en Planta 12 (Foto: MAYASA).

La recuperacion de la mina se realiza, en principio, en la planta primera, por su mayor valor
histérico, dado que constituye la zona accesible mas antigua de la mina, y por tener acceso a
superficie por socavones antiguos, de poca pendiente, que facilitan la realizacién de las obras, y
luego han quedado como salidas de emergencia.

La planta primera de la mina del Castillo, de gran valor histérico, que presenta esa ventaja
de ser accesible desde la superficie por un socavoén, no tiene acceso a los pozos que se encuentran
en las instalaciones mineras y que han de formar parte del Parque Minero. Es por ello que el disefio
de la recuperacién se planifica con la unién de dos zonas, la citada mina del Castillo, que incluye la
conocida como galeria de forzados, y la mina del Pozo. Esta Ultima posee un socavdn de acceso
desde superficie, que se encontraba hundido, pero que ofrece la posibilidad de comunicacién entre
los pozos de San Teodoro y San Aquilino, situados dentro del recinto de las instalaciones. Estas dos
zonas se encontraban en su dia unidas por una galeria (la "cafia gitana”), hundida en su totalidad en
el momento del inicio de la recuperacion.

Paralelamente a la redaccion del plan director del Parque Minero de Almadén se inician las
labores de recuperacién de la cafia gitana, por ser necesario conocer la viabilidad de comunicacién
de ambas zonas, para el disefio del Parque. Las obras, que se llevan a cabo durante el afio 2003,
resultan lentas y costosas, ya que hay que realizarlas manualmente, debido a la escasa seccion de la
galeria hundida.

La zona recuperada finalmente, que corresponde a la planta primera de la mina, esta
situada a unos 50 metros de profundidad, y tiene 1.580 metros de galerias, de los cuales 575
pertenecen ala mina del Pozo, 605 a la mina del Castilloy 400 a la galeria moderna (de 16,5 m? de
seccion), por donde salia el mineral. Tiene también 201 metros de pozos, 45 de cada uno de los
pozos de San Teodoro, San Aquilino y San Miguel, 32 metros en el torno de Castro y 76 en San
Andrés (Figura 71).
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Figura 71. Pozo de San Andrésen Planta 12 conla b omba de desagie (Foto: MAYASA).

Hemos de indicar, en todo caso, que no todas las galerias recuperadas estan abiertas al
publico, al quedar como salidas de emergencia dos socavones: el del Pozo excavado en 1644 y el del
Castillo en 1696, recuperados para la realizacion de las obras y que acceden a nivel de la calle;
ademas de una antigua galeria del siglo XVIII, por la que accedian los presos desde la carcel a la
mina, para realizar trabajos forzados. Desde esta Ultima se construyé un acceso a una plaza publica.

El sostenimiento realizado, en las labores recuperadas, se ha llevado a cabo distinguiendo
su posicion:

Lugares de explotacion. Zona de explotacion en hurtos, en testeros y en bancos. Se ha
realizado con las técnicas de la época, siglos XVIl'y XVIII. Entibacién en madera.

Lugares de paso. Se han utilizado todas las técnicas de sostenimiento empleadas en la
actualidad, cuadros de madera, cerchas, bulones a la resina, hormigén proyectado y
resina inyectada. Esta decision ha permitido aumentar la seguridad y presentar al
visitante los sistemas de entibacion modernos.

Para hacer mas cémoda la visita las galerias se ha rebajado el suelo, en su practica
totalidad, unos 40 centimetros, aumentando el galibo de éstas hasta 1,80 - 1,90 m de altura, y se ha
construido una solera de hormigbn como pavimento, que alberga en su interior todas las
conducciones de energia eléctrica, comunicacion y seguridad.

El acceso de los visitantes a la mina debia realizarse indudablemente por el pozo de San
Teodoro por varias razones. En primer lugar se encuentra centrado en las instalaciones mineras, su
estructura es moderna y se encontraba razonablemente bien conservado, en el momento de la
rehabilitacion. Por otra parte su seccion es amplia (circular de 4,5 m de diametro), y su pared esta
hormigonada.
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La maquina de extraccion con sus jaulas funcionaba correctamente, pero los costes de
operacién y mantenimiento del sistema aconsejaron sustituir la jaula por un ascensor camuflado de
jaula de mina.

Las labores de adecuacién del pozo a la normativa de ascensores han sido largas y
costosas. Ha sido necesario habilitar un sistema de escaleras paralelo al hueco, con puertas de
acceso desde el ascensor en los niveles -8, -24 y -32, ademas de las salidas en las paradas normales
en superficie, planta -16,5 y planta primera (-44 m). Por otra parte, se ha realizado la adecuacion de la
torre, para albergar la maquinaria del ascensor, y cerrar con cristales preferentemente todas las
zonas accesibles de cables.

La ventilacion se realiza de forma natural por la diferencia de cota entre los pozos y los
socawnes abiertos. Aunque la ventilacién natural resulta mas que suficiente, durante las obras de
recuperacion se monté un ventilador, en el pozo de San Miguel, que se puede poner en
funcionamiento en caso de necesidad.

Garantizar la seguridad de los vsitantes ha sido objetivo prioritario de las obras. Para ello se
han rehabilitado o construido hasta seis salidas de emergencia, ademas del ascensor, con
sefializacion de evacuacion por leds. Se ha instalado, también, alarma antiincendios con detectores
de humo, en todos los lugares con armarios eléctricos o madera, iluminacion de emergencia en todo
el recorrido y autonomia de mas de una hora, con el maximo consumo en caso de pérdida del fluido
eléctrico en el exterior. Un circuito de once intercomunicadores, que permite hablar con el centro de
recepcion y el ascensor, completa el conjunto de las principales medidas de seguridad.

La incorporacion de la galeria de 16,5 a la visita ha permitido introducir un elemento de
interés: un tren de mina real, que recorre la galeria que transportaba el mineral y que transporta ahora
a los wsitantes, hasta la zona de metalurgia, haciendo asi el mismo recorrido que hacia antes el
cinabrio. Con este motivo se han recuperado 400 metros de galerias con vias modernas, y se ha
montado una estacién de carga para las locomotoras de baterias.

El recorrido final de la visita a la mina ha quedado definido de tal forma que permite, a los
visitantes, conocer los métodos reales de explotacion de los siglos XVII, XVIll y las labores del siglo
XX. Ademas de recorrer sus galerias hasta llegar a o que se considera la joya de la \isita, el baritel
de San Andrés (Figura 72), y descubrir también la galeria de forzados.

Figura 72. Baritel de San Andrés (mina de Almadén)  (Foto: Domingo).
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Posteriormente los \isitantes acceden a través del pozo de San Teodoro, de nuevo, a una

galeria superior, donde les espera un tren minero que transportara al grupo hasta la superficie (Figura
73).

Figura 73. Salida al exterior del tren minero (Foto  : Domingo).

Las labores museograficas, realizadas en el recorrido, han pretendido recuperar la imagen
de la mina, tanto por su baja iluminacion que se apoya en candiles de aceite, como por la
reproduccién de los sistemas mineros de sostenimiento. La gran cantidad de maquinas utilizadas,
como tornos de mano, carretillas y carretones, bombas, ademas del malacate de San Andrés, que
constituye el verdadero centro de interés de la \sita, contribuyen también a recrear el ambiente
minero de la época. La incorporacién de sonidos, imagenes y maniquies se ha realizado de forma
cautelosa, sin abusar, pues las labores recuperadas son capaces de expresarse por si mismas
(Figura 74).
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Figura 74. Explotacion por testerosen la mina de A Imadén (Foto: Domingo).

Podemos asi decir que la recuperacion de la mina de Almadén ha representado un enorme
reto, con un sinfin de complejidades. Se ha pretendido integrar rigor histérico con seguridad y
diversion, en un espacio que pretende impresionar al visitante en un medio nuevo para él.

R XX X R R

Joaquin Luengo Burillo, José Ignacio Manteca Martin ez y Cristébal Garcia Garcia

Un excelente ejemplo de puesta en valor de una antigua mina subterranea de sulfuros, para
su explotacion turistica, es el promovido por el Excmo. Ayuntamiento de La Unién (Murcia) y
financiado por el Consorcio Turistico de la Sierra Minera, en base a un proyecto realizado por
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investigadores del Departamento de Ingenieria Minera, Geoldgica y Cartografica de la Universidad
Politécnica de Cartagena, en colaboracion con la empresa Gestion y Planificacion Minera, G.P.M.

Se trata en este caso de una antigua mina subterranea, situada en el paraje de La Cuesta
de Las Lajas (término municipal de La Unién), que llevaba abandonada 40 afios, y que habia sido
seleccionada para su adaptacidon, de acuerdo con su situacion (junto a la carretera del 33),
accesibilidad (existencia de un cémodo acceso por tunel) y buen estado de conservacién general. No
obstante, pese a su aparente buen estado general de conservacién, después de tantos afios de
abandono, la principal cuestién plantada ha sido la referente a las adecuadas condiciones de
estabilidad y seguridad, para poder adaptarla a las visitas turisticas. Consecuentemente estos
aspectos de seguridad, han sido prioritarios en el desarrollo del proyecto, que ha tenido un coste
cercano a un millén de euros.

Las lineas principales de esta rehabilitacion han consistido en:

Asegurar las condiciones de estabilidad de la mina, como prioridad de las operaciones
de adaptacion, mediante oportunas medidas de sostenimiento (llaves, mampostas,
bulonaje) en los lugares indicados por el estudio geotécnico previo.

Mejorar las condiciones de accesibilidad y transitabilidad por el interior de la mina,
adaptadas a la normativa legal, para la seguridad y comodidad de los visitantes. En
este sentido la visita discurrira por un sendero perfectamente sefializado, con barreras
de proteccion, escalinatas provistas de barandillas, etc.

Establecer las condiciones adecuadas de ventilacion e iluminacidn, para un razonable
confort del visitan, en lo que hay que destacar la perforacion de un pozo para forzar la
ventilacion.

Establecer una salida de emergencia. para el caso de una eventual obstruccién del
acceso principal.

Ofrecer al visitante la recreacién del proceso minero y de las caracteristicas del trabajo,
a través de la Musealizacion de la mina.

En este contexto el acceso a las labores mineras se realiza mediante un tunel de 45 metros
de longitud y seccion de 2x2 metros, a cota 135 (Figura xx). La mina propiamente dicha tiene una
extensién de unos 4.800 m2, distribuida en 5 subniveles de cotas medias 238, 235, 231, 228, y 223.
En la Figura yy se muestra la topografia de la mina, con indicacion de las actuaciones de
rehabilitacion y el itinerario seleccionado para las visitas.

Figura xx. Tanel de acceso a la explotacion.

Figura yy. Plano topogréafico de la mina Agrupa Vicente, con indicacion de las labores mineras
proyectadas para su \sita.

Hay que sefialar que la mina explotd6 una mineralizacién estratiforme de sulfuros,
basicamente piritosa (manto piritoso), de unos 6 metros de potencia media. La explotacion se realizé
por el método tradicional de la Sierra Minera, de camaras y pilares. La altura de las camaras no
supera los 5 metros, excepto en el sector central, donde las bévedas de las camaras alcanzan alturas
de 8 metros. La configuraciéon de la mina, formando subniveles descendentes, es consecuencia de
qgue la fracturacién geolégica produjo un escalonamiento del manto mineral. Por el célculo del
volumen de huecos se estima que de esta mina se extrajeron como maximo unas 60.000 toneladas
de mineral, a lo largo de las diferentes épocas de explotacion, entre los afios 1902 y 1970.
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Desde el punto de \sta geotécnico se puede diferenciar que, mientras la capa mineral
presenta magnificas condiciones geomecanicas, los esquistos de techo son muy poco competentes.
Por ello, cuando se exploté la mina, en las camaras se dejo6 a techo, por lo general, una “llave” de
mineral. del orden de 1 metro de espesor, para evitar tocar a los esquistos de techo, ya que en caso
contrario se producian desprendimientos. Debido a ello la mina presentaba varios hundimientos. El
principal se encontraba el sector oeste de la mina, cerca de la entrada, donde se habia formado una
cavitacion, no estabilizada, de unos 12 metros de altura (Figura zz).

Figura zz. Corte geoldgico de la mina, con la situacién del hundimiento del techo de una camara en la
parte oeste de la mina.

Por otra parte, en zonas localizadas de la mina, se han producido desprendimientos de
placas rocosas de mineral del techo, desarrolladas por conjuncion de diaclasas subverticales, con los
planos de esquistosidad del manto mineral.

En cuanto a las etapas de rehabilitacion deben diiferenciarse las siguientes
Actuaciones de estabilizacién de la mina

En primer lugar se llevd a cabo una campafia sistemética de saneos del techo, consistente
en desprender todas las placas que presentaban riesgo de colapso. Por otra parte, en funcién de las
caracteristicas de los techos a sostener, se han aplicado tres tipos de técnicas:

Llaves de madera. Principalmente para la estabilizacion del hundimiento del techo en el
sector oeste de la mina, donde se habia producido una importante cavitacion
remontante. Las llaves de madera, ademas de su accion de sostenimiento, suponen
contribuyen a la “dramatizacion” de la visita a la mina (fotos 2 y 3).

Puntales de madera. En zonas de techos bajos, de cierta inestabilidad, con tendencia
al desprendimiento de placas (foto 4).

Mallazo metdlico con bulonado. En techos con tendencia a la formacion de placas, pero
que tienen mayor altura (foto 5).

Fotos 2y 3. Llaves de madera realizadas para estabilizar el hundimiento del techo de la camara en el
sector oeste de la mina.

Foto 4. Puntales

Foto 5. Sostenimiento de techo mediante malla metélica y bulonado.

Actuaciones de mejora de la accesibilidad y transit  abilidad por el interior de la mina

Una vez definido el recorrido de las visitas, con arreglo a la configuracion de la mina y las
restricciones por las condiciones de seguridad de la misma, se ha procurado dotar a ese recorrido de
las adecuadas condiciones de comodidad y seguridad.

Uno de los mayores inconvenientes, para la transitabilidad, era la existencia de cinco
subniveles, lo que se ha resuelto con la construccién de escalinatas de madera, ancladas al terreno,
dotadas de la reglamentaria iluminacion, y acompafadas de las correspondientes barandillas de
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cuerda, con apoyos de pino también anclados al terreno. En las fotos 6 y 7 se muestran aspectos de
la construccion de esas escalinatas

Fotos 6 y 7. Construccion de escalinatas con traviesas de madera ancladas al terreno, para salvar los
desniveles entre las distintas plantas de la explotacion.

Para evitar posibles caidas se han instalado barreras de proteccién de madera en el borde
de las plataformas y en el borde de la senda, cuando éste se sitla junto a un talud (Fotos 8 y 9).

Foto 8. Soportes de pino anclados al terreno para la instalacion de barandilla de cuerda.

Foto 9. Barrera de proteccién de madera.

Actuaciones para dotar a la mina de las condicione s adecuadas de ventilacion e iluminacion.

La escasa ventilacion natural de la mina, afiadido al alto grado de humedad, se ha resuelto
con la perforacion de un sondeo de 800 mm de didmetro, realizado en el sector Este de la mina,
opuesto a la galeria de entrada. (Foto 10).

Foto 10. Pozo de ventilacion.

La instalacidn eléctrica se ha realizado soterrando los cables y registros, bajo el piso de la
mina, lo que ha obligado a la excavacion de las correspondientes rozas en la roca, con ayuda de
martillo pneumético.

En cuanto a la iluminacién, hay que indicar que, si bien durante los trabajos de rehabilitacion
de la mina, se utilizé una iluminacién intensa y directa, a base de tubos fluorescentes, que facilitaron
el trabajo en condiciones de seguridad, posteriormente, y a efectos de la musealizacién, se han
instalado luces indirectas, mas tenues y de colores calidos, para reproducir en lo posible el ambiente
auténtico de la mina.

Habilitacién de una salida de emergencia

En prevision de una eventual obstruccion del acceso principal, se ha habilitado una salida
de emergencia, aprovechando la galeria general de transporte del mineral y la existencia de una
chimenea tolva por donde se lanzaba el mineral a una galeria de extraccién inferior, con salida a la
ladera del monte.

Se han habilitado dos posibles vias de salida. Una de acceso relativamente facil,
consistente en un by-pass mediante escaleras metalicas (Foto 11), que desde la galeria general de
transporte permite retomar el tinel de entrada. La segunda, que podriamos llamar “de aventura’
consiste en un sistema de tipo tirolina, que permite descender por la chimenea o contrapozo, y
alcanzar la galeria inferior de extraccién (Foto 12) y, a través de ella, salir al exterior.

Foto 11. Trabajos de habilitacion de salida de emergencia.

Rehabilitacion de minas subterraneas.
Péagina 79



Experiencia espafiola

Foto 12. Galeria inferior de extraccion.
Trabajos de musealizacion

Una primera fase de estos trabajos ha consistido en restablecer las antiguas estructuras de
carga y transporte del mineral, dentro de la mina, que habian sido desguazadas al abandonar la
explotacion. Para ello se han vuelto a instalar vias y vagonetas para el transporte de mineral en los
diferentes subniveles, y en la galeria general de extraccién se han reconstruido las tolvas de descarga
del mineral (fotos 13y 14).

Foto 13. Instalacion de vias y vagonetas, para la recreacion del transporte del mineral.

Foto 14. Reconstruccion de las tolvas de descarga del mineral desde un nivel a otro inferior.

Una segunda fase ha consistido en la recreacién y dramatizacion de aspectos del trabajo
minero, para lo que se han adecuado varios “tajos” o frentes de trabajo, con mufiecos representando
a mineros realizando diversas tareas, como barrenar, cargar los explosivos, etc., con el apoyo de
efectos especiales de luz y sonido. La iluminacion se ha cuidado especialmente para ayudar a esta
recreacion.

A todo esto hay que afiadir la elaboracién de una serie de paneles explicativos, sobre la
historia de esta mina, su geologia y mineralogia, método de explotacion, asi como un audiovisual de
temética minera.

Finalmente cabe destacar que:

La rehabilitacion, y adaptacion para visitas turisticas, de esta antigua mina subterranea
de sulfuros, en el histérico distrito minero de La Unidn, responde a una demanda social
y turistica, revindicada desde hace muchos afios por distintos colectivos sociales.

La adaptacion ha cuidado especialmente los aspectos relativos a seguridad y
comodidad de los visitantes, respetando al maximo el caracter genuino de una pequefia
mina artesanal. El resultado de esta actuacién ha sido altamente satisfactorio, y esta
siendo valorada muy positivamente, tanto a nivel técnico, como de los estamentos
politicos, y se tienen magnificas expectativas sobre su futuro éxito de publico, y su
accion revitalizadora del turismo cultural de la comarca, a partir de su inauguracién en
20009.

A la rehabilitacién de la mina Agrupa Vicenta se le ha otorgado el Premio al Desarrollo
Sostenible “Santa Barbara”, convocado por el Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos de
Minas de Cartagena, Castellon, Valencia, Albacete, Murcia, Alicante y Almeria, con
motivo de la celebracién del VIII Concurso Nacional de Restauracion de Espacios
Afectados por actividades mineras.

X X X X R R

Rafael Fernandez Rubio

Otro aspecto de interés, en la rehabilitacion de minas subterrdnea, deriva del hecho de que
en mineria subterrdnea en rocas solubles, existe la posibilidad de descubrimiento de cavidades
karsticas naturales a través de las labores mineras.
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Asi, por ejemplo, Fernandez Ortega y Valls Uriol (2004), al describir las minas y cavernas
del Macizo Oriental de Picos de Europa (Cantabria), presentan varios descubrimientos de cavidades a
través de explotaciones mineras: “a unos pocos metros del casetén (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 continuacién:
“Las bocaminas de Sara nos trasladan a un complejo laberinto de galerias artificiales, desarrolladas a
varios niveles, que han interceptado 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 al hallazgo 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, entre todas las cavidades descubiertas a través de la mineria, los maximos honores
corresponden a la cueva de El Soplao (Cantabria), complejo que hoy ofrece un extraordinario
desarrollo para el turismo, con excepcionales instalaciones de interior y exterior, cuya descripcion
dejamos en la plumay las fotografias de Fernandez Ortega y Valls Uriol.

R XX X R R

Francisco Fernandez Ortega y Maria del Carmen Valls  Uriol

Desde 1856 el hombre exploté los criaderos de zinc y plomo, en calizas arrecifales y
dolomias, del Cretacico Inferior, en una serie de minas en Cantabria, entre las cuales nos interesa
destacar a las minas de La Florida y Udias, donde las labores mineras permitieron descubrir
extraordinarias cavidades naturales (Figura 137).

Estas dolomias estan formadas por sustitucion de iones Ca++ por iones Mg++, en el
sedimento carbonatado original, sustitucién que implica la creaciéon de huecos en la roca (incremento
de la porosidad de la roca de hasta un 13%). Esta circunstancia posibilité la circulacion de fluidos
hidrotermales mineralizantes, a través de las dolomias, que depositaron su carga metélica (zinc y
plomo principalmente) en los espacios vacios, en forma de sulfuros, dando lugar a importantes
yacimientos de blenda y galena (Figura 75).
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Figura 75. Mina - cueva de El Soplao. Galerias Gord a y de Los Fantasmas, que los mineros

utilizaban como galerias de transporte. Se ha modif  icado la antigua via de ferrocarril para

facilitar la visita turistica, respetando taludes y muros realizados para la explotacion minera
(Foto: Francisco Fernandez Ortega y Maria del Carme  n Valls Uriol).

En este contexto es de destacar que, al interceptar una cavidad natural por una galeria
minera, se establece una fuerte corriente de aire fresco sobre las labores (por un proceso de
termocirculacion), 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 Dofia Isabel Il concede la explotacion 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
proximidades al mayor de los yacimientos: la mina de Reocin, absorbi6 en 1885 a la primera sociedad
gue trabajo 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 gran impulso a su explotacién hasta
su clausura definitiva en 1978.

En el 2003 el Gobierno de Cantabria, a través de su Consejeria de Cultura Turismo y
Deporte, tras un periodo de abandono de mina y cueva, decidi6 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
abrié al publico esta mina-cueva, considerada como la més bella del mundo (Figura 76). Cavidad que
no se hubiera descubierto si no hubiese sido por la mineria.
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Figura 76. Mina - cueva de El Soplao. Falso Suelo.  Proximo a la zona de paso de los mineros, y
al recorrido de turismo-aventura (Foto: Francisco F ernandez Ortega y Maria del Carmen Valls
Uriol).

Hay que resaltar que, en contra de lo que pudiera imaginarse, las labores mineras no
afearon a 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 labr6, en la caverna, es posible contemplar hoy sus
maravillosas y delicadas formaciones.

Por otra parte, el cierre hermético en el que se conservd esta caverna, con una atmosfera
estable, a lo largo de largos periodos geoldgicos, se ha \isto enriquecido por la mina, que ha
propiciado la generacion masiva de excéntricas de gran belleza (Figura 77)
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Figura 77. Mina - cueva de El Soplao. Excéntricaso  helictitas de aragonito, formadas en el
hermetismo de la caverna, que posteriormente descub ri6 la mina (Foto: Francisco Fernandez
Ortega y Maria del Carmen Valls Uriol).
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Es asi que este contexto minero — espeleoldgico, es ahora una cavidad excepcional desde
el punto de vista de su conservacion medioambiental, al tiempo que se ha convertido en un auténtico
laboratorio natural que sirve, ademas de para deleitarnos con sus maravllas, para estudiar las
condiciones que propician la génesis de tantos y tan variados espeleotemas (Figura 78).
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Figura 78. Mina - cueva Soplao. Excéntricas o helic  titas de aragonito, formadas en el
hermetismo de la caverna, que descubrié la mina (Fo  to: Francisco Fernandez Ortega y Maria
del Carmen Valls Uriol).

Otro gran cavernamiento natural, en Cantabria, descubierto a partir de labores mineras, y
gue goza de una merecida fama, se localiza en las laderas orientales del polje de Udias hendido por
galerias mineras que han interceptado en varios puntos a la cueva del Rescafio, con mas de 15
kilbmetros de galerias naturales.

En este caso el descubrimiento de la cueva se produjo el 1 de febrero de 1912, cuando el
capataz de la Real Compafia Asturiana de Minas, Rafael Lecuna, trabajando en la mina de
Seldelhaya, localizé una sima con fuerte corriente de aire. Tras descender, mediante un torno, se
constato la existencia de una gran galeria, por la que circulaba el rio (Figura 79). Lecuna mostré el
descubrimiento al gedélogo francés L. Menguad, quien describié 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 en forma de sima (torca de la Luna
Llena) y la otra de sumidero (cueva del Rescafo), en el que desaparece el arroyo de Suvia, para
surgir en la cueva de La Presa, proxima a Novales, que se abastece con esta agua, una vez
depurada.

La entrada a la cueva del Rescafio por las bocas naturales es compleja, por hacerse
necesario salvar verticales, o por tener que utilizar bote neumatico para circular por el rio. De manera
gue las comodas entradas por la antigua mina permiten descubrir la belleza de esta magnifica
cavidad maravillosamente concrecionada en muchos puntos.
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Figura 79. Asociacion mina de Seldelhaya — cueva de | Rescafio (Udias). Gran Cafién. Galeria de
les Pendants (Foto: Francisco Fernandez Ortega y Ma  ria del Carmen Valls Uriol).

Igualmente, en el valle de Carranza, limite occidental de Vizcaya, otras dos explotaciones
mineras subterraneas, de zinc-plomo, pusieron de manifiesto la presencia de cavidades naturales. Se
trata de la mina Txomin, donde los 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 (Figura 80).
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Figura 80. Diferentes soplaos en la mina Txomin (Vi  zcaya) (Foto: Francisco Fernandez Ortega y
Maria del Carmen Valls Uriol).

Ejemplo también de rehabilitacion es la realizada recientemente por el ayuntamiento de
Carranza, en la mina Angela, para su \isita turistica, en la que igualmente la explotacion minera
permitio el descubrimiento de varios “soplaos”, de muy sencillo acceso y, como no, preciosamente
adornados por multitud de formaciones (Figura 81).
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Figura 81. Carranza (Vizcaya). Soplaos en lamina A ngela de Matienzo, con aprovechamiento
turistico (Foto: Francisco Ferndndez Ortega y Maria  del Carmen Valls Uriol).

R X R R R R

5.6 Rehabilitacién deportiva y recreativa
5.7 Rehabilitacion urbanistica y residencial

5.8 Rehabilitacion industrial y de servicios
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6 REHABILITACION DE MINAS A CIELO ABIERTO

6.1 Rehabilitacion agropecuaria

José Luis Alperi Jové

Por considerarla de interés, vamos a presentar la rehabilitacion ortofruticola realizada en la
mina a cielo abierto® La Matona (Langreo-Asturias), por Gold Fruits XXI.

Como se describe en los apartados 3.1y 3.2, este es un caso significativo de rehabilitacién
de espacios mineros, en el sin duda se ha conseguido dar un uso mas favorable a unos entornos en
los que ha habido actividad minera, teniendo en cuenta los aspectos sociales, econémicos y
ambientales del territorio. Se trata, sin duda, de una iniciativa muy singular y totalmente pionera, que
se estd llevando a cabo en el municipio de Langreo (Asturias), ocupando parte de los terrenos de la
antigua mina a cielo abierto de La Matona, explotada en su dia por la Empresa Minera Hulleras del
Norte, S.A.

Figura 82. Vista general de la mina a cielo abierto  de La Matona (afio 2000) (Foto: Celso Penche
Garcia).

Esta iniciativa, de la queremos dejar constancia, es el nacimiento tiempo atras de la
Sociedad Andénima Gold Fruits XXI, cuya actividad principal es el “Cultivo de frutas, frutos secos
especias y cultivos para bebidas”; y tiene como objeto social “La realizacién de toda clase de
explotaciones agricolas, forestales y ganaderas. La fabricacion, elaboracién y venta de productos
derivados de la agricultura y ganaderia, incluidos licores, aguardientes y conservas”. Tras su
creacion, esta empresa aposté por la Rehabilitacion del Espacio Minero desde un punto de vista
innovador, moderno y avanzado: como deciamos al principio, siempre teniendo en cuenta los

! En realidad La Matona es mina y escombrera, ya que se trabajo en una especia de Mineria de transferencia: se iba
explotando y a la vez rellenando.
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aspectos sociales, econémicos y ambientales del territorio. La apuesta es clara, si se gasta dinero en
rehabilitar ¢por qué no aprovecharlo en algo concreto que aporte valor afiadido? ¢por qué no
marcarse unas exigencias de devolver a la zona cierta riqueza y empleo? ¢ por qué no ser exigente
con el proceso? Asi pues, estamos ante un muy buen ejemplo de desarrollo sostenible, respetuoso
con el medio ambiente, sumidero de CO;; siempre sin perder la perspectiva que la diferencia de
costes entre este tipo de rehabilitacion y la tradicional restauracion es minima, lo que supone otro
aliciente mas.

Figura 83. Vista general de la mina a cielo abierto  de La Matona (afio 2004) (Foto: Celso Penche
Garcia).

Gold Fruits XXI nace con la idea de vender productos hortofruticolas de alta calidad, cada
vez mas demandados por el mercado, necesitado de alimentos que no se traten con fertilizantes ni
con cualquier otro producto quimico, en los que prime la alta calidad y la gran seleccién, productos
gue marquen la diferencia.

Para todo esto, se comenzd preparando, en unos terrenos contiguos a los de Matona,
también rehabilitados y procedentes de la mineria a cielo abierto, unos 50.000 manzanos de donde se
obtiene manzana de mesa y manzana de sidra, con caracteristicas muy peculiares para Asturias, ya
que se trata arboles de poca altura, plantados muy cerca unos de otros, lo que permite una
recoleccion mucho mas facil, con el objetivo final de obtener una manzana de calidad.

Posteriormente, el proyecto industrial de la empresa se reorientd hacia el cultivo de kiwi, con
la idea de diversificar riesgos, y de aprovechar el potencial de un cultivo del que se obtienen muy
buenos resultados productivos y de calidad. Es en este apartado en el que nos vamos a centrar, por
sus peculiaridades, ya que en Asturias “manzanas hay muchas”, pero cultivo de kiwis no es tan
comun.

Las condiciones edafoclimaticas de Asturias, en cuanto a temperaturas medias anuales,
porcentajes de humedad relativa, nimero de horas de frio anuales, asi como las caracteristicas
especificas de los suelos procedentes de escombreras de mineria (que, al estar formados en su
mayor parte por pizarra y arenisca, son muy permeables), favorecen el cultivo de kiwi. Dadas todas
las circunstancias sefialadas anteriormente, esta Sociedad decidi6 que en la antigua mina a cielo
abierto de La Matona se podria preparar el cultivo, para liderar la produccién asturiana de kiwis en un
horizonte de siete afios. La plantacion nacié con la prevision de alcanzar las 26.000 plantas a lo largo
del afio 2008, en una superficie total de 40 Ha. Se piensa en obtener la primera cosecha completa en
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el afio 2011, y producir a pleno rendimiento tres afios después. En cinco o seis afios, la compaiiia
hortofruticola suministrara al mercado 1.400.000 kilos de kiwi anuales, si todo transcurre con
normalidad.

Figura 84. Vista panoramica de la plantacion de kiw is (afio 2007) (Foto: Celso Penche Garcia).

En cuanto a las cifras de empleo e inversion, se estima una plantila béasica de 15
empleados, pero durante la recoleccion se elevard considerablemente. Seran empleos temporales,
pero de cierta duracién, pues se alternaran en la recogida de los kiwis y de las manzanas. Por otra
parte, hay una cantidad considerable e importante de empleo inducido, ya que se tienen que preparar
infraestructuras para la plantacion, sostenimiento, sistema de riego, preparaciéon de terreno, etc.,
donde redundara en actividad en las empresas auxiliares de la zona. Finalmente, también debemos
considerar la incidencia positiva en el empleo del sector transporte

Figura 85. Vista panoramicas de la plantacién de ki  wis desde la entrada principal (afio 2008)
(Foto: José Manuel Casas Lopez).

Rehabilitacion de minas a cielo abierto.
Pagina 94



Experiencia espafiola

Centrandonos en el proyecto en si, vamos a dar respuesta a una serie de preguntas que, al
final, nos clarificaran cual es su dimension real:

Figura 86. Vistas panoramicas de la plantacion de k  iwis (afio 2008) (Foto: José Manuel Casas
Lopez).

¢Qué fruto se planta?

El kiwi es una planta trepadora, originaria de las montafias de China, que tiene mdultiples
variedades. Algunas variedades destacan con buenos resultados, ya que se adaptan a las
condiciones de clima y suelo apropiadas de las zonas donde se cultivan. En el caso que nos ocupa,
se ha seleccionado, para la primera fase de la plantacién, la variedad “Hayward”. Esta variedad no se
ha elegido al azar, si ho que se escogid, entre otros, por los siguientes motivos:

Calidad y tamafio del fruto.
Elevado interés comercial.
Buena conservacion frigorifica.
Variedad extendida.

Posibilidad de aumentar la densidad de plantacion, al ser una planta de mediano vigor,
lo cual influye directamente en el nivel de produccion.

El tomento, o capa de pelos que recubre la superficie, es mucho mas fina que en otras
variedades, factor muy apreciado comercialmente, ademas de la consiguiente
reduccion en el proceso industrial de cepillado.
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Figura 87. Planta y fruto de kiwi (Foto: José Manue | CasasLépez, José Luis Alperi Jové y José
Manuel Casas Lopez).

¢, Coémo se plantan?

Como primer paso de preparacion del terreno, debido principalmente a la naturaleza de los
materiales que conforman estas supefficies, y al objeto de dotar de una cobertera vegetal adecuada a
los plantones, se han abierto riegos, a modo de zanja, de 1,20 m de ancho y 0,80 metros de
profundidad; posteriormente se rellenaron con tierra vegetal, y se dejaron calles de separacion para
permitir la circulacion de la maquinaria. Complementariamente, para proteger a las superficies
plantadas de efectos erosivos y de inundacion debido a escorrentias, se ha construido una red de
cunetas para la correcta canalizacion de las aguas.

Figura 88. Preparacion del terreno (Foto: José Manu el Casas Lépez).

Para la plantacién propiamente dicha se realizaron hoyos de 60-70 cm. de profundidad por
50 cm de ancho, colocando la tierra sobrante en forma de cono en el interior del hueco, hasta que
sobresalga unos 15 cm por encima del nivel del suelo. La planta reposa sobre este monticulo,

guedando sus raices bien extendidas.

Para el sustento de la planta de kiwi, al ser ésta de naturaleza trepadora, se implementa una
estructura de conduccion y sostenimiento adecuada. Se han empleado postes de hormigén, situados
a 4 metros de distancia entre si, y se pasaron 5 alambres que conforman el sistema de plantacion
denominado “tunel”, conduccién en “T" o cruceta. Completando el sistema de sustento se empleé un
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“macarron”, que atado desde el cuello de la planta se extiende hasta alcanzar el alambre central,
punto mas alto del “tunel”.

Figura 89. Sistema de sostenimiento (Foto: José Man  uel Casas Lopez).

Este sistema de sustento presenta una serie de ventajas entre las que podemos destacar:

El flujo de aire es superior, lo cual favorece la polinizacién.

Se asegura un mayor nimero de horas de radiaciéon solar a todas las partes de la
planta.

El sistema en forma de tlnel y la altura de los postes, facilita las labores de poda,
pudiendo realizarse ésta con mayor frecuencia, lo que repercute favorablemente en la
calidad del fruto.

Se simplifican las tareas de recoleccion, reduciéndose el tiempo de recogida.
¢,Coémo se riegan?

El cultivo del kiwi (cuya planta se denomina actinida) significa un cierto incremento de las
necesidades de suministro de agua. Esta planta requiere, por un lado, que se mantengan condiciones
de humedad adecuadas en el sistema radicular de la planta y, por otro lado, que se asegure un nivel
de humidificacion apropiado en el entorno de la planta. Es cierto que en Asturias, hasta el momento,
las necesidades de agua estan cubiertas, pero dadas las condiciones climaticas cambiantes, y la falta
de uniformidad en la distribucién de lluvias, se ha decidido dotar a la explotacién de un sistema de
riego para paliar los posibles efectos de una ausencia prolongada de lluvias.
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Figura 90. Elementos principales del sistema de rie  go (Foto: José Luis Alperi Jové, Celso
Penche Garciay José Luis Alperi Jové).

La actinidia es una planta con un amplio sistema foliar que transpira gran cantidad de agua,
no resultando compensada esta pérdida de agua mediante la absorcién via radicular. Por tanto, la
humedad relativa de la atmésfera es un factor limitante para su cultivo. En condiciones de humedad
insuficiente, el crecimiento de la planta puede verse seriamente afectado, ya que el agua perdida por
transpiracion no puede ser compensada por la absorbida por las raices. Para solventar esta
circunstancia, se ha implantado un doble sistema de riego; por goteo, cuya finalidad principal es,
ademas del riego propiamente dicho, la de facilitar un aporte convenientemente dosificado de
nutrientes a los plantones, y por microaspersion.

El sistema de riego se compone de tres partes principales.

Balsas de acumulacién de agua.
Cabezal de riego, bombeo y sistema de fertilizacion.

Red de distribucion.

Las balsas se abastecen de los manantiales existentes y estan ubicadas en la cota mas
elevada posible, respecto a las superficies acondicionadas como plantaciones. Se han construido dos
balsas de acumulacién en La Matona: una balsa principal y otra auxiliar. La capacidad total de
acumulacion de agua es de unos 40.000 m>. Las balsas se han impermeabilizado adecuadamente, y
disponen de un cierre perimetral, para impedir el acceso por parte de personal ajeno a la instalacién.

Se ha construido una nave donde se han dispuesto los equipos correspondientes al sistema
de bombeo y abonado. Se ha previsto un grupo de impulsién, que permite bombear el agua desde la
balsa inferior a la superior, 0 aprovechar el almacenamiento de aguas de escorrentia.

La red de distribucion de agua para riego consiste en tuberias de distribucion general,
formada por tuberias de PVC, de distintos didmetros entre 50 mm y 140 mm, y por tuberias de
plastico de didametros entre 40 mm y 75 mm, todo ello regulado por véalvulas. Las tuberias de goteo
son de polietileno de baja densidad con goteros autocompensantes (para poder trabajar a distintas
presiones), embebidos en la propia tuberia. Los goteros se montan en la tuberia a 0,60 metros de
distancia entre si, colocados a nivel del suelo y montando una linea por cada fila de arboles.
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Figura 91. Sistema de riego en funcionamiento (Foto  s: Celso Penche Garcia).

Para el equipo de microaspersion, se utiliza tuberia de polietileno negro de baja densidad,
resistente a la degradacion, y los correspondientes microaspersores . La tuberia de microaspersion se
coloca a 1,90 metros del suelo, sujeta al alambre central (uno de los 5 que servira de sustento a la
planta, formando el denominado “tunel”). Los microaspersores se acoplaran a esta tuberia cada tres
metros, de manera que quedaran suspendidos a una distancia de 1,5 metros del suelo, y una linea
por cada fila de arboles. Esta distribucién hace que haya un microas persor por planta.

¢,Cual es el destino final de los kiwis?

Evidentemente, el aprovechamiento fruticola de estos terrenos tiene caracter industrial, por
lo que su objetivo final no es la mera produccién, sino que pretende llegar a la fase de transformacién
necesaria para la comercializacion de la fruta.

Por ello, se ha contemplado la necesidad de disponer de una superficie en la que se puedan
llevar a cabo los procesos de preparacion de la fruta (limpieza, clasificacion y almacenado para su
posterior venta).

En los propios terrenos de la antigua explotacion de La Matona, se piensa como ubicacion
idonea para la Central de Transformacién, en la que se realizarian los trabajos de recepcién,
conservacién, seleccion, normalizacion y comercializacion del kiwi. EI emplazamiento inicialmente
seleccionado se sitla en el centro de la plantacién, integrada en un paisaje frutal. En total, para el
conjunto de las instalaciones se acondicionaria una parcela de 2,5 Ha, de los cuales unos 0,5 Ha
aproximadamente se destinardn a edificacién y el resto se dedicaria a aparcamientos, muelles de
carga y descarga, zona de almacenaje de embalajes, etc.
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Figura 92. En el centro de la imagen puede distingu irse la zona donde se ubicara la Central de
Transformacion de Gold Fruits XXI, dentro del area de la plantacion (Foto: José Manuel Casas
Lépez).

XX X X X X XK

6.2 Rehabilitacion forestal

6.3 Rehabilitacion naturalistica

Miguel Colomo Gémez y Juan Gualberto Apodaca Carro

En las inmediaciones de Puertollano (Ciudad Real) se encuentra la mina Emma, 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 rehabilitaciébn, que desde hace afos se Vvienen realizando,
simultdneamente con los de explotacion, 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 vegetacién arbustiva y arb6rea autdctona del territorio.

La finalidad es conseguir, con el tiempo, la colonizacion de dichos terrenos por la fauna
autéctona de la zona, con el apoyo de medidas complementarias, 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 arbustos.

Como exponente positivo, de esta rehabilitacion del espacio natural, se puede destacar el
hecho de que una pareja de elanio azul, ave escasa y cuya presencia no habia sido detectada en la
zona, se haya asentado y haya criado en los terrenos rehabilitados. El elanio comln o elanio azul
(Elanus Caeruleus) es una rapaz, como un pequefio halcén, de colores muy claros, blancos en la
parte inferior y grises en la superior, que se tornan gris azulados en cabeza y dorso, y con hombros
negros (Figura 93).
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Figura 93. Pareja de elanio azul afincada en terren  os rehabilitados de la mina Emma en
Puertollano (Ciudad Real) (Foto: Rafael Palomo).

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

Su héabitat 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 rasante o a veces al
acecho desde posaderos.

Rafael Palomo (miembro de la Sociedad Espafiola de Ornitologia y fotégrafo naturalista), ha
hecho un paciente e intensivo seguimiento, durante mas de cuatro afos, 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 realizé sucesivamente cuatro crias.

Segun este naturalista, teniendo en cuenta que esta ave habia sido detectada Ginicamente,
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 explotacién, en los
qgue 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 si bien el elanio es el ave de mayor valor ecolégico, observada en los
terrenos rehabilitados de la mina Emma, existe también una poblacion importante de perdiz (Figura
94), que ha dado origen al establecimiento de un Coto de Caza llamado “Mina restaurada”, con
muchas paseriformes y, también, con muy frecuentes aves de humedales, en las charcas de agua
presentes en dichos terrenos.

Figura 94. Perdices en los terrenos rehabilitadosd e la mina Emma (Puertollano, Ciudad Real).

R XX X R R

Muchas explotaciones mineras a cielo abierto se convierten, al final de su vida, en lagos o
lagunas de mayor o menor entidad, pero en el caso de las salinas esto acontece siempre, dando lugar
a humedales salinos de sumo interés.
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6.4 Rehabilitacion cientifica y cultural

Rafael Fernadndez Rubio y Javier Fernandez Lorca

Un caso interesante se ofrece en las minas de Berga (Barcelona), explotaciones de lignito a
cielo abierto, localizadas unos 20 km al Norte de dicha localidad, donde los trabajos mineros
permitieron descubrir un conjunto de estratos con icnitas, correspondientes a la parte inferior de la
facies continental Garumniense (Le Loeuffy Martinez, 1997).

El nivel principal de pisadas corresponde a una capa de calizas detriticas, con fragmentos
vegetales, localizada en la base de la serie carbonosa. Los niveles inmediatamente superiores
contienen fragmentos de huevos y de huesos de dinosaurios. Estas capas, que presentan fuerte
buzamiento (60°-70°), y pueden seguirse durante varios kilbmetros, contienen varios miles de huellas
de pisadas de dinosaurios, repartidas en numerosas pistas diferentes.

De la publicacién de Le Loeuffy 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 (Figura 95). 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 saurépodos conocidos en Cretacico Superior
de Europa (Le Loeuff, 1993)".

Figura 95. Extremo septentrional del afloramiento p  rincipal de icnitas en la explotacion de
Carbones de Berga (Barcelona) (Le Loeuffy Martinez , 1997).

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 | (Figura 96). 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 2,5 m. Segun las estimaciones de Thulborn (1990), la pista ha sido producida por un
dinosaurio que tenia el acetabulum situado a unos 3,5 — 4 m del suelo, y con una longitud total de
cerca de 20 m. Al sur de la pista principal, dos pistas paralelas de una decena de metros, una de ellas
desplazada por una falla normal (Figura 97), pueden poner de manifiesto un comportamiento social
(dos animales que se desplazan uno al lado del otro). Es interesante remarcar que ninguna de las
pistas analizadas en Fumanya, muestran trazas de cola, esto confirma que los Titanosauridae se
desplazaban manteniendo la cola por encima del suelo.
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Figura 96. Huellas de piesy manos de titanosauros  en las explotaciones de Carbones de Berga
(Barcelona) (Le Loeuffy Martinez, 1997).

Figura 97. Pistas paralelas de dinosaurios (una de  ellas desplazada por una falla) (Le Loeuffy
Martinez, 1997).

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 cuadripedo 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. Segln 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).
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El interés de este descubrimiento es evidente, y esto lo confirma el hecho de que 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 Loeuffy Martinez, 1997), lo que
justifica que se haya declarado “Espai d'interés natural S* 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 osteoldgico). El estudio detallado de este afloramiento, aportara nuevos
datos para entender mejor a esta familia mal conocida.

Hay que destacar el esfuerzo de 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.

X X X X R R

Fernando Jesus Galve Juan y Jesus Blasco Galve

Otro buen ejemplo, de actuacion, en el ambito que podriamos definir como cientifico y
cultural, se localiza en el contexto de la explotacion minera de lignito negro “Barrabasa” de ENDESA,
gue, en su avance hacia el Este, se encontraba en 1998 proxima a afectar al yacimiento arqueoldgico
de El Cabo (Figura 98), asentado en el Ultimo tramo de la explotacion, en un relieve estructural
monoclinal o cuesta, en el término municipal de Andorra (Teruel).

Figura 98. Vista general del yacimiento arqueoldgic o de El Cabo en la mina Barrabasa
(Andorra, Teruel) durante los trabajos de excavaci6  n (Foto cedida por ENDESA).

Para proteger este bien arqueoldgico, ENDESA llegd 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 Aragén concederia los permisos oportunos, para la continuacién de los trabajos de
explotacién minera en esa zona.

Al finalizar las excavaciones, y dado el interés, estado de conservacién e importancia, de los
restos arqueoldgicos que se fueron poniendo de manifiesto, el Ayuntamiento de Andorra llegé a un
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acuerdo con ENDESA, previa autorizacion de la Direccion General de Patrimonio del Gobierno de
Aragén, para que los restos arqueoldgicos mas significativos y los elementos singulares que
conformaban las antiguas estructuras del poblado ibérico, fueran desmontados y trasladados al monte
San Macario. Se trata de un 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 y julio de 1999, con la
direccion de dos arquedlogos, ha sido Unica en Aragén: por ser completa y sistematica (para dejar
totalmente libre la zona afectada por la corta); por disponer de todo tipo de avances tecnol6gicos (se
realizaron multitud de analisis); y por haber contado con los mejores especialistas de cada ramo.

La plantilla de trabajo llegd 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 configuracion de este poblado, que tiene
una superficie de 1.200 metros cuadrados, y que ha sido datado, mediante pruebas de “c, enel 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
0seos 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 llevd a cabo en
agosto de 1999, a cargo de ENDESA, con la supervision de un arqueologo director, para garantizar la
seguridad de todos los elementos arqueoldgicos. Todas las piezas liticas de interés (apoyos de poste,
gorroneras, brancales, paredes, lajas de acceso etc.) fueron convenientemente sigladas y embaladas.

La reconstruccion, llevada a cabo por el Ayuntamiento, se ha realizado de manera que el
poblado conserva 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 (Figura 99). No
obstante se han introducido mejoras ocultas, como cimentaciones de hormigdn, drenajes, y
conducciones eléctricas (para musealizacion).

Figura 99. Vista general del poblado reconstruido e  n la ladera del cerro San Macario (Andorra,
Teruel) (Foto: Francisco Molina Cortecero).
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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,
zooldgicos, paleocarpolégicos, etc.), se han podido deducir los diferentes médulos de sus adobes
(que asi se han utilizado en la reconstruccion), 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. (Figura 100).

Figura 100. Vista parcial con algunosrecintos reco  nstruidos con techumbre en el Cerro San
Macario (Andorra, Teruel) (Foto: Francisco Molina C  ortecero).

Para completar el conjunto, se esta terminando de construir un Centro de Visitantes, que
albergara los restos arqueoldgicos 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 reconstruccién, en un emplazamiento diferente
al original, de un poblado ibérico, para convertirse en un activo cultural, histérico y turistico de gran
importancia, ademas de punto de estudio para especialistas en Protohistoria Peninsular.

R X R X R R

Diego Arribas

En los primeros contrafuertes del Sistema Ibérico, a caballo entre las provincias de Teruel y
Guadalajara (Espafia), se levanta Sierra Menera. Sus ricos yacimientos de mineral de hierro,
conocidos desde la antigliedad, han sido motivo de explotacidon a lo largo de la historia hasta el
pasado siglo XX (Figura 101).
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Figura 101. Antigua mina Carlota (minas de Ojos Neg ros).

Es en este entorno donde nace Arte, industria y territorio, en el afio 2000, coincidiendo con
el centenario de la creacién de la Compafia Minera de Sierra Menera en Teruel. Su objetivo principal
es suscitar el debate en torno a la revitalizacion de estas minas de hierro, que la compafiia exploté
entre 1900 y 1987. Tras el cese de la actividad minera la propiedad de las 2.500 hectareas del coto
minero, y de las instalaciones en desuso, acabaron en manos del Banco Bilbao Vizcaya Argentaria,
gue se desentendié completamente de la proteccion y control del patrimonio industrial heredado, el
cual ha sufrido un continuo proceso de destruccion.

Tras el cierre de las minas, las poblaciones de su entorno sufrieron la implacable sangria del
descenso demografico. La pérdida de significacién poblacional, y el declive de la actividad econémica,
se sintieron especialmente en la localidad de Ojos Negros, en cuyo término se encuentra la mayor
parte de la concesion de explotacién minera. La localidad pasé de los 3.000 habitantes, de la primera
década del pasado siglo, a los 560 de la actualidad, de los cuales tan sélo 40 viven ahora en el Barrio
Minero.
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Aquel sobrecogedor espacio, fruto de una continua actividad extractora a cielo abierto, me
cautivd desde el primer momento. El vacio, el silencio y el desconcierto de sus habitantes que, con el
cierre de la comparfiia minera, habian visto interrumpida subitamente su forma de vida, constituian un
sugerente argumento para la practica artistica. Con aquel fascinante paisaje, las instalaciones
abandonadas, los restos de materiales y los testimonios de los trabajadores como material, realicé
varias exposiciones, desde 1998. Entre otras, De minas... y derviches, Laboratorio y Memoria del
Iugarz, que comenzaron a establecer un vinculo entre los vestigios de la actividad minera y el arte
contemporaneo.

La actividad plastica, dio paso a la reflexion sobre |la situacion socioecondmica de aquel
enclave, y publiqué el liboro Minas de Ojos Negros, un filon por explotar (Arribas, 1999), en el que
exponia algunas propuestas de actuacion, para desplegar una programacion cultural en las
instalaciones mineras en desuso. La publicacion sirnié de predmbulo a la primera convocatoria de
Arte, industria y territorio, que ponia su énfasis en la relacion del arte contemporaneo con los
enclaves naturales, alterados por la actividad industrial, y su propuesta de utilizacion como soporte
para la préactica artistica.

El programa estaba dividido en dos actividades: por un lado, un encuentro cientifico a cargo
de especialistas pertenecientes a diversas disciplinas: arte, arquitectura, sociologia, desarrollo local y
gestion cultural. Los ponentes participantes fueron: Fernando Castro, critico de arte y profesor de la
Universidad Auténoma de Madrid; Angel Azpeitia y JesUs Pedro Lorente, profesores de Historia del
Arte en la Universidad de Zaragoza; Nacho Criado, artista plastico; Pedro Flores, director del Parque
Minero de Riotinto; Evelio Gayubo, galerista; Dario Gazapo y Concha Lapayese, profesores de la
Escuela Superior de Arquitectura de Madrid; Tonia Raquejo, profesora de la Facultad de Bellas Artes
de Madrid; Antoni Remesar, profesor de la Universidad de Barcelona; Alexia Sanz profesora de
sociologia de la Universidad de Zaragoza; Andoni Sarasola, ingeniero de minas que dirigi6é durante 20
afios la Compaiiia Minera Sierra Menera y Diego Arribas como coordinador.

Por otro lado, se convoc6 un certamen de artes plasticas en el que se seleccionaron cuatro
propuestas artisticas a desarrollar en distintos puntos de las minas. Los artistas seleccionados fueron:
el escultor vasco Javier Tudela, los asturianos Nel Amaro, Anxel Nava y el grupo madrilefio
Nexatenaus (Figura 102, Figura 104 y Figura 105). Los textos de las ponencias y las obras de los
artistas quedaron recogidos en las correspondientes actas-catdlogo, que se editaron con
posterioridad (Arribas, 2003).

2 Las exposiciones indicadas pueden consultarse en sus catalogos respectivos: 1.- De minas... y Derviches , exposicién
itinerante entre 1998 y 1999 por: Sala de expaosiciones del Ayuntamiento de Auffay, Normandia, Francia; Escuela de Artes de
Teruel; Galeria Cruce de Madrid y Sala Barbasan de la CAl, en Zaragoza. 2- Laboratorio : Museo Joan Cabré del Gobierno de
Aragbn, en Calaceite, Teruel, 2000. 3.- Memoria del lugar : Sala de exposiciones de la CAM, Caja de Ahorros del
Mediterréneo, en Torrent, Valencia, 2001.
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Figura 102. Escultura en la Figura 103. Instalacién en la Figura 104. Accioén en la mina
mina Carlota. Diego Arribas, mina Menerillo. Javier Tudela, Filomena. Anxel Nava, 2000.
1992. 2000.

Figura 105. Performance en el Barrio Minero. Nel Amaro, 2000.
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Los debates y propuestas (Figura 106), vertidos en el encuentro, sirvieron como un primer
impulso para que el ayuntamiento de Ojos Negros tomara conciencia del potencial de su patrimonio
minero, integrandolo en el disefio de nuevas estrategias de desarrollo local.

Figura 106. Debates en las antiguas oficinasde la  Compafia Minera Sierra Menera, afio 2.000.

Entre otras actuaciones, abord6, como paso previo al resto de intervenciones; la adquisicion
de la propiedad de las minas; la declaracion de Monumento de Interés Local de algunas de las
instalaciones mineras, para su proteccion; la reparacion y sefializacién de las pistas de acceso y la
rehabilitacion y transformacion de las antiguas oficinas de la compafiia minera, en un acogedor
albergue y centro cultural. Con posterioridad, y consciente del valor del patrimonio industrial existente
en su término, adquiri6 las Salinas Reales y restauré el molino de viento (jError! No se encuentra el
origen de la referencia. ), Unico en la provincia de caracteristicas similares a los molinos manchegos.
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Figura 107. Molino de Ojos Negros (Teruel) (Foto: R  afael Fernandez Rubio).

En 2005 se celebr6 una segunda edicién, siguiendo el mismo esquema de la anterior,
contando con la colaboracion de especialistas en arqueologia industrial, gestién del patrimonio,
mineria, arte contempordneo y arquitectura. Las ponencias estuvieron a cargo de José Albelda,
profesor de la Facultad de Bellas Artes de Valencia; Teresa Luesma, directora del Centro de Arte y
Naturaleza, CDAN, de la Fundacion Beulas, en Huesca; Octavio Puche, profesor de la Escuela de
Ingenieros de Minas de Madrid; Mercedes Replinger, profesora de la Facultad de Bellas Artes de
Madrid, Sonia Sarmiento, de la empresa Historia Viva, especialista en musealizacién del patrimonio
industrial; Julian Sobrino, profesor de la Escuela Superior de Arquitectura de Sevilla; Ermnesto Utrillas,
profesor de la Escuela de Arte de Teruel y vecino de Sierra Menera, asi como Faustino Suarez y
Natalia Tielve, profesores de Geografia e Historia del Arte, respectivamente, en la Universidad de
Oviedo.

En la parte de las intervenciones artisticas, participaron seis artistas desarrollando sus
propuestas en diversos espacios del complejo minero (Figura 108, Figura 109, Figura 110, Figura
111, Figura 112 y Figura 113): Iraida Cano, Josep Ginestar, Rafa Tormo, Diego Arribas y los
alemanes Bodo Rau e Isabeella Beumer (Arribas, 2006). Todos ellos son artistas que, ademas de su
actividad creadora y expositiva, estan desarrollando iniciativas en el medio rural, desde el ambito
artistico, orientadas al impulso y dinamizacion social de su entorno. Trabajan con la recuperacién de
la memoria colectiva, con la valoraciéon del patrimonio natural, cultural o industrial, acercando la
practica artistica contemporanea a los ciudadanos, que pasan, de ser meros espectadores, al motivo
principal y parte integrante de las intervenciones.
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Figura 108. Instalacion en la mina Menerillo. Figura 109. Escultura en depésitos de
Josep Ginestar, 2005. estériles. Bodo Rau, 2005.
Figura 110. Instalacion en la mina Corcho. Figura 111. Accion en Mina Filomena. Rafa
Diego Arribas, 2005. Tormo, 2005.
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Figura 112. Escultura en mina Corcho. Iraida Figura 113. Performance en nave de vehiculos
Cano, 2005. pesados. Isabeella Beumer, 2005

Encuentro cientifico y accion artistica, tenian como objetivo, en esta segunda convocatoria,
llamar de nuevo la atencién de la administracion regional, para reclamar su ayuda en la puesta en
marcha de un plan de actuacion cultural, sobre el patrimonio minero de la localidad. El debate gir6 en
torno a la necesidad de continuar el proceso de transformacion en el que estd inmersa Sierra Menera,
gue pas6 de enclave natural a espacio industrial en una primera etapa. Ahora se pretende dar un
nuevo paso, convirtiéndolo en un lugar cultural, que integre sus dos estadios anteriores: naturaleza e
industria.

El tercer encuentro se desarroll6 en septiembre de 2007. En esta edicion contamos con las
aportaciones de los profesores Augustine Berque, Director de Estudios de I'Ecole de Hautes Etudes
en Sciences Sociales de Paris, Nieves Martinez Roldan, de la Escuela Superior de Arquitectura de la
Universidad de Sevilla, Benjamin Garcia Sanz, profesor de sociologia rural en la Universidad
Complutense de Madrid, Amparo Carbonell y Miguel Molina, catedraticos de Escultura de la Facultad
de Bellas Artes de Valencia, Javier Tudela, profesor de la Facultad de Bellas Artes de Pontevedra,
Rafael Fernandez Rubio, catedratico de la Escuela de Ingenieros de Minas de la Universidad
Politécnica de Madrid, que trabajo durante 12 afios en Sierra Menera y Elena Barlés, directora del
Departamento de Historia del Arte de la Universidad de Zaragoza.

Como artistas, se contd con las intervenciones de Lloren¢ Barber, Carma Casuld, Marta
Fernandez Calvo y Diego Arribas. Sus disciplinas fueron desde el concierto de campanas ofrecido por
Lloren¢ Barber hasta la videoinstalacién de Marta Ferndndez o los trabajos fotograficos de Carma
Casula y Diego Arribas (Figura 114, Figura 115, Figura 116 y Figura 117).
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Figura 114. Fotografia mina Filomena. Diego Figura 115. Proyeccion en Nave de
Arribas, 2007. Mantenimiento. Marta Fernandez, 2007.

Figura 116. Concierto de campanas en mina Barranco, Lloreng Barber, 2007.
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Figura 117. Instalacion fotografica en mina Filomen  a. Carma Casula, 2007.

La formula empleada, al vincular el arte contemporaneo a la suerte del patrimonio industrial
en desuso, creo que puede aportar nuevas perspectivas, al tratamiento de la puesta en valor del
complejo minero, tras de su cierre. Por un lado, el arte esta actuando como un aglutinante, que reliine
distintas disciplinas cientificas, creando nexos entre ellas y dandolas a conocer a un publico mas
amplio. Las interferencias entre arte y patrimonio industrial han generado sinergias, que refuerzan
cada uno de estos dos ambitos. La propuesta principal, en este sentido, es la consideracién del
paisaje minero y sus instalaciones como soporte de la actividad creadora, dando cabida a los nuevos
comportamientos artisticos, vinculados a los espacios naturales y a la historia del lugar.

La préctica artistica en un escenario industrial, como el que nos ocupa, puede emplear
distintos formatos de actuacién, como escultura, instalaciones, acciones, arte sonoro, performance u
otros. Todos ellos se plantean como una puesta en escena de las ideas, facilitando la visualizacion
del discurso cientifico de las distintas disciplinas, y reforzandolo mediante su presentacion en clave
estética.

El escenario elegido, para su desarrollo, se integra en la obra como una parte fundamental
de ella, quedando desde entonces unido a la propuesta artistica desarrollada, en la memoria de los
asistentes que la presenciaron. El genius loci del lugar se enriquece con esa nueva aportacion, y los
elementos o enclaves en los que se ha actuado, incorporan un nuevo valor afiadido, consecuencia de
su consideracién como parte de una intervencién artistica.

Un aspecto muy positivo, de estos encuentros, ha sido la “contaminacion” que se dio entre
disciplinas, tanto en el grupo de alumnos asistentes a las conferencias, como entre los ponentes y
entre ambos colectivos entre si. Por ejemplo, personas que acudieron interesadas en principio por la
geologia, han conocido formas de manifestacion artistica que desconocian. Por otro lado, artistas o
estudiantes, que acudieron a presenciar las intervenciones y las conferencias de arte, pudieron
descubrir ese otro lado de la mineria, mas sensible hacia la estética del paisaje, o las posibilidades de
la arqueologia industrial como instrumento de desarrollo.

Como parte de los objetivos alcanzados, hay que sefalar el anuncio del Director General del
Patrimonio del Gobierno de Aragén del comienzo de un estudio, desde su departamento, para la
declaracién de Sierra Menera como Parque Cultural, una de las reivindicaciones del ayuntamiento de
Ojos Negros. Su aprobacion y puesta en marcha comportara la posibilidad de desarrollar actuaciones
de mayor envergadura, sobre el territorio afectado, con la asignacion econdémica correspondiente
procedente de la administracién regional. Algo fundamental para poner en marcha cualquier iniciativa,
ya que las arcas de un pequefio ayuntamiento, como el de Ojos Negros, no pueden hacer frente a
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muchos de los planes disefiados para su patrimonio industrial, que esperan desde hace afos sobre la
mesa del consistorio, por falta de financiacion.

Por su parte, el arte contemporaneo, ha recibido también el espaldarazo de otra institucion
aragonesa, para apoyar su continuidad en Ojos Negros. La Directora del CDAN, el Centro de Arte y
Naturaleza de la Fundacion Beulas, Teresa Luesma, ha propuesto una cooperacién conjunta en
distintas actividades artisticas. Este centro, que ha elegido como sefia de identidad la relacién entre
arte, naturaleza y cultura contemporanea, ha visto en el planteamiento de Arte, industria y territorio,
un enfoque que sintoniza plenamente con sus objetivos. La oferta se concreté en una primera
colaboracion en el ambito editorial, en la que la Fundacion Beulas asume el coste de la publicacién de
las actas-catalogo de Arte, industria y territorio, como preambulo de nuevas actuaciones conjuntas.

Son dos buenas noticias, que dicen mucho de la sensibilidad de los responsables de estas
dos instituciones, hacia los esfuerzos desplegados por pequefios colectivos ciudadanos, o municipios
como el de Ojos Negros, en torno a la recuperacién de su patrimonio y su puesta en valor.

Quiero hacer referencia, también, a otro elemento fundamental en el desarrollo de los
encuentros de Arte, industria y territorio. Se trata de la implicacion de los vecinos de la localidad. Si
bien la gran mayoria de los mineros que fueron despedidos en 1987, abandonaron Ojos Negros, los
gue decidieron permanecer en el barrio minero, ya como jubilados, o como trabajadores en activo en
otras ocupaciones, han manifestado abiertamente su interés hacia este cambio de funcién en las
minas. Desde la puesta en marcha de esta iniciativa han percibido que su localidad, su trabajo, su
historia y la de sus padres o abuelos, mineros todos ellos, es algo importante. Que ha sido motivo
para que profesores, alumnos y artistas se desplacen desde distintos puntos de nuestra geografia
para hablar de sus minas, sobre las minas de Ojos Negros y algunos enclaves similares. Muchos de
ellos nos acompafian en los debates y conferencias, colaboran en el desarrollo del encuentro, y
visitan las instalaciones de los artistas con los demas participantes, dando detalles a los asistentes
sobre éste 0 aquel rincdn de la mina, con el orgullo recobrado a flor de piel.

Creo que, durante los dias que se desarrollan los encuentros, estos hombres y mujeres de
Sierra Menera se sienten importantes. Ven cdmo se vuelve a hablar de su trabajo, reconociendo sus
esfuerzos y sus penurias; cémo, después de veinte afios del cierre de las minas, aparecen articulos
en los periédicos y se emiten entrevistas en los programas de television y las emisoras de radio, que
cubren el encuentro. Se convierten de nuevo en testigos y protagonistas del reconocimiento de una
forma de vida que, mientras dur6 la explotacién minera, sélo tuvo la consideracién de un duro trabajo
mal reconocido.

Personalmente, creo que los comentarios de satisfaccion que transmiten algunas personas
del Barrio Minero, acerca de la actividad que se genera esos dias en torno a sus minas, podrian ser el
mejor balance de esta iniciativa. La complicidad surgida entre mineros y asistentes, nos hace pensar
gue la hipotesis de que el arte contemporaneo puede actuar como un catalizador, que acelera los
procesos de transformacion del territorio, estd comenzando a cumplirse en este rincon minero. Al
menos como ese primer impulso, siempre dificil, que venza el escepticismo inicial de la
administracion, y la anime a desplegar los mecanismos necesarios para abordar la recuperacion de
una localidad cuyo futuro, después del cese de la actividad industrial, ha quedado estancado en la
encrucijada de la incertidumbre.

R XX X R R

Rafael Fernandez Rubio

Un aspecto que muchas veces se olvida, es el relativo al valor paisajistico que pueden
ofrecer las explotaciones mineras, tema que esta siendo objeto de contribuciones muy importantes a
través de la Sociedad Espafiola para la Defensa del Patrimonio Geol6gico y Minero (SEDPGYM), y
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otras instituciones similares en diferentes paises, asi como diversos investigadores y estudiosos.
Entre ellos podemos destacar las bien documentadas contribuciones de Puche Riart.

De acuerdo con este autor (Puche Riart, 2006b) las referencias (y por tanto la atencion al
tema), parece que son muy recientes: “La primera referencia hispana al paisaje minero que
conocemos data de 1993, cuando la Direccion 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.” Sélo un afio antes la UNESCO, en su Convencién de Patrimonio Mundial, habia definido
el término Paisajes Culturales, que representan la combinacién de los trabajos de la naturaleza y el
hombre.

En este marco (Puche Riart et al. 1994), se resalta que: “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”.

Asi podriamos citar muchos paisajes minero — culturales, descritos en otros apartados de
este libro, como es el caso de las minas romanas de Las Médulas (Leén), las minas de Cabarceno
(Cantabria), las de la Sierra de Cartagena (Murcia), las de Cerro del Hierro (Sevilla),... En todos estos
casos no es solo el erudito quien goza del paisaje, y del esfuerzo humano, sino que muchas personas
sensibilizadas pueden encontrar en ellos solaz y disfrute de los sentidos, en una contemplacién en la
gue el espiritu se recrea.

En todo caso esa 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 calificaciébn de paisajes segun belleza, antigliedad, singularidad,
posibilidades turisticas, peligro de desaparicién, etc.

Seleccion de los paisajes a proteger, de acuerdo con sus valores culturales y naturales,
asi como con la evolucién histdrica.

Propuestas de uso y gestion para fomentar su conservacién y promover objetivos de
calidad paisajistica.
Por su parte Aguirre Murda et al. (2002, in Puche Riart 2006b) proponen los siguientes
pasos para el desarrollo turistico y la posterior gestion paisajistica:

Implementacion de infraestructuras (accesos, aparcamientos, sendas, redes de
abastecimiento de agua, alojamientos, recogida de residuos, construccion y
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 expliquen las caracteristicas y se
canalicen los flujos de visitantes.

Marcado y adecuacién 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.
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Elaboracion de programas didacticos y culturales, que presenten los bienes
patrimoniales y el paisaje que los integra, de acuerdo a una ordenacién logica,
siguiendo a ser posible una secuencia histérica. Esta actuacion se complementa con
folletos, paneles y videos.

Captacion de visitantes, mediante la adecuada difusion mediatica de informacién.

X X R X R R

6.5 Rehabilitacion turistica y para el ocio

Aquilino Delgado Dominguez

La mina de Pefa de Hierro (Nerva, Huelva), parte integrante del Parque Minero de Riotinto
(ver apartado 6.4), esta situada al Norte del término municipal de la villa de Nerva (Huelva), a tres
kilometros del nacleo urbano y a diez de Minas de Riotinto, en la falda meridional de la Sierra del
Padre Caro. La denominacion de Pefia de Hierro se debe a la existencia de un gran creston
ferruginoso, que corona la Corta.

Esta explotacion a cielo abierto estuvo en funcionamiento desde el Gltimo tercio del siglo XIX
hasta mediados del XX, alcanzando unas dimensiones de 330 x 190 m y 85 m de profundidad (Figura
118).
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Figura 118. Foto aérea Mina Pefia del Hierro (Foto:  Fototeca Fundacién Rio Tinto).

La primera etapa de explotacién minera, probada, de este grupo minero, corresponde a
época romana, como evidencian la presencia de galerias romanas o cuniculi, o el fortin romano en el
cerro del Padre Caro. La explotacidon sisteméatica fue iniciada por Agapito Artaloitia en 1853, en forma
de cesion, hasta que a finales de ese mismo afio, todas las propiedades fueron vendidas a la
compafiia minera Nuestra Sra. de los Reyes que la exploté hasta 1866, cuando se paralizaron los
trabajos, tras haber extraido 198.383 toneladas.

En 1883 se retomaron los trabajos de extraccion por una compafia de capital extranjero
The Peninsular Copper Company (Figura 119), que procesé 286.811 toneladas, hasta su disolucion y
liquidacion por hipotecas en 1900. Un afio después se constituyé The Pefia Copper Mines Limited
(Figura 120), empresa britanica que trabajo Pefia de Hierro durante 54 afios, siendo este periodo el
de maxima explotacion del criadero mineral, con una produccién de 3.922.780 toneladas de mineral, y
con el mayor crecimiento de poblacion, que alcanzé casi los 900 habitantes en los afios 20 del siglo
pasado, lo que conllevé también |la construccion de diversas \iviendas e infraestructuras, como el
ferrocarril de Pefia de Hierro, construido entre 1912 y 1914, que enlazaba con la linea férrea de la
Mina de Cala a San Juan de Aznalfarache (Sevilla).

Figura 119. Accién The Peninsular Company Figura 120. Accidn The Pefla Copper Mines
Ltd. (1863). Coleccién Lorenzo Gémez (Foto: Ltd. (1920). Coleccién Lorenzo Gémez (Foto:
Aquilino Delgado Dominguez). Aquilino Delgado Dominguez).

En 1955 pas6 a capital espafiol siendo explotada por la Compafiia Nacional de Piritas, S.A.
(CONASA) hasta 1960, cuando se paralizé la extraccién por falta de rentabilidad, habiéndose
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procesado en ese periodo 270.583 toneladas. En 1972 paso la titularidad a Rio Tinto Patifio, cesando
en ese mismo afio los trabajos de mantenimiento, que se venian desarrollando desde hacia mas de
diez afios.

La dltima etapa del devenir de Pefia de Hierro comenzd en 1987, cuando pas6 a formar
parte de los activos de Fundacion Rio Tinto. Esta institucion viene desarrollando la rehabilitacion y
restauracion en esta mina, desde mediados de los 90 del siglo XX. Las intervenciones que se van a
relacionar, a continuacion, fueron posibles gracias a la colaboracion de la Consejeria de Innovacién,
Ciencia y Empresa, de la Junta de Andalucia, a través de EGMASA, y del Proyecto ITUR, del
Programa INTERREG III-A Cooperacion Transfronteriza Espafia-Portugal, liderado por la Diputacion
de Huelva, en colaboracién con la Mancomunidad Cuenca Minera.

Las primeras acciones estuvieron dedicadas a la adecuacion y acondicionamiento de los
accesos a Pefia de Hierro, concretamente el tramo de carretera de 1,1 km, desde el puente de
Valdeburgos hasta la mina. A la vez se procedié a la limpieza y desescombro de las antiguas
instalaciones (Planta Trituradora, Cargadores, Tolva, Almacenes de Pirita Triturada, Cementacién)
(Figura 121 y Figura 122), se encauzaron las escorrentias y el canal de desagiie de la Corta,
construyéndose también una zona de aparcamiento en la anexa a los antiguos depdsitos de pirita.

Figura 121. Estado de partida de lasinstalaciones  mineras de Figura 122. Estado traslas
Pefa de Hierro (Fototeca Fundacién Rio Tinto). labores de desescombro,
limpieza y encauzamiento de
las escorrentias (afio 2006)
(Foto: Aquilino Delgado
Dominguez).

Hacer visitable la corta de Pefia de Hierro, conllevaba la seguridad de los \isitantes, por lo
que se procedi6 a la construccion de un muro perimetral de la corta, y a la adecuacion
medioambiental de la misma (Figura 123 y Figura 124). Este recorrido fue completado con la
construccion de miradores, por todo el recorrido, para favorecer un conocimiento “seguro” de esta
bella explotacidon a cielo abierto. Para permitir el acceso de los visitantes, al recorrido perimetral de
Pefia de Hierro, se urbaniz6 el acceso desde la zona de aparcamiento hasta los miradores, mediante
rampas y escaleras, debidamente valladas y sefalizadas. Durante estas labores también se
construy0, frente a la zona donde nace el rio Tinto, un mirador con sus correspondiente carteles, para
facilitar el conocimiento de este ecosistema Unico en el mundo. También se construyé un mirador y el
acceso a la zona del “canaleo”, donde mediante la sefialética se explica el proceso para la obtencion
de “cascara de cobre” con un 75 % de cobre metal.
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Figura 123. Construccidén del muro perimetral Figura 124. Tramo de muro perimetral y
de la Corta de Pefia de Hierro y de uno de los mirador afio 2007 (Foto: Aquilino Delgado
miradores (Foto: Fototeca Fundacién Rio Dominguez).
Tinto).

Asi, una vez adecuado el acceso al complejo minero, y tras urbanizar en gran parte el
recorrido, se procedié a rehabilitar los distintos bienes patrimoniales que lo componen. La primera
intervencion, en este sentido, tuvo como objetivo el tinel Santa Maria, que corresponde al segundo
nivel; la rehabilitacién de esta antigua labor minera se realiz6 con una doble finalidad, por un lado
valorizarla, pues se encontraba en estado de casi ruina, tras mas de treinta afios de abandono, y por
otro permitir al visitante conocer de primera mano un trabajo minero de interior. Esta intervencion
constd basicamente de: destapar la boca del tunel (Figura 125, Figura 126 y Figura 127), que estaba
cegada; limpiar y sanear el interior del tinel (Figura 128, Figura 129 y Figura 130); entibar las zonas
gue indicé la Jefatura Provincial de Minas y, por dltimo, construir un mirador al final del tanel, a nivel
del agua de la corta de Pefia de Hierro.

Figura 125. Estado de partida Figura 126. Trabajos de Figura 127. Estado actual de
de la boca del tinel Santa limpieza de la boca del Tunel la entrada (Foto Aquilino
Maria (Fototeca Fundacion (Fototeca Fundacion Rio Delgado Dominguez).

Rio Tinto). Tinto).

Rehabilitacion de minas a cielo abierto.
Péagina 121



Experiencia espafiola

Figura 128. Inicio de los Figura 129. Desarrollo de los Figura 130. Estado actual del
trabajos de rehabilitacion del trabajos de rehabilitacion Tunel Santa Maria (Foto
tinel Santa Maria (Fototeca (Fototeca Fundacion Rio Aquilino Delgado
Fundacién Rio Tinto). Tinto). Dominguez).

La segunda fase de rehabilitacién tuvo dos actuaciones iniciales, correspondientes al Grupo
Pilones y a la Planta Trituradora. El Grupo Pilones (Figura 131 y Figura 132), eran unas antiguas
viviendas que tuvieron en el (ltimo momento uso como talleres. Si bien en un principio se intent6
rehabilitarlas, las pésimas condiciones de conservacion hicieron que los técnicos competentes
optaran por reconstruirlo, empleando los mismos materiales y acabados. El uso previsto de este
edificio rehabilitado es el de Centro de Recepcién de Visitantes de Pefia de Hierro, estando
actualmente en proceso del montaje museogréfico y equipamiento. La antigua planta trituradora fue
desescombrada y limpiada, procediéndose a consolidar la zona inferior derecha de la tolva que
presentaba peligro de ruina.

Figura 131. Estado ruinoso del “Grupo Figura 132. Centro de Recepcion de
Pilones” (2004). (Foto: Aquilino Delgado Visitante s de Pefia de Hierro (2008) (Foto:
Dominguez). Aquilino Delgado Dominguez).

La tercera fase de las labores desarrolladas, en esta mina, estuvo destinada a rehabilitar la
antigua casa de maquinas del malacate o castillete, y a reproducir en su lugar (segin los planos
originales) y con los mismos materiales, el malacate de Pefia de Hierro (Figura 133 a Figura 135). La
Casa de Maquinas del Malacate es la futura seccién tecnoldgica del Museo Minero, al estar en un
lugar ideal, a medio camino entre el tinel Santa Maria y la Corta, para explicar la mineria a cielo
abierto y la de interior o por contramina; cuando y porqué se emplea una y otra; las ventajas que
presenta uno u otro sistema y, por Ultimo, el impacto medioambiental potencial que implica el uso de
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un sistema u otro. La reproduccion del malacate o castillete, a escala 1/1, tiene varios fines, que van
desde musealizar y recontextualizar una zona de las instalaciones mineras, haciendo mas
comprensible las distintas labores mineras, hasta recuperar el paisaje minero.

Figura 133. Casa de Figura 134. Trabajos de Figura 135. Estado actual tras
maquinas en ruinasy rehabilitacién de la casa de finalizar los trabajos (2008).
malacate desmontado (2005) maquinas, construccion de la (Fotos: Aquilino Delgado
(Foto: Aquilino Delgado reproduccion del malacate Dominguez).
Dominguez). (2006) (Foto: Aquilino

Delgado Dominguez).

La fase actual, la cuarta, ha estado destinada a rehabilitar una casa de obreros del grupo San
Carlos, y su correspondiente urbanizacion, con el fin de constituir, en esta antigua vivienda minera,
una seccion etnografica del Museo Minero (Figura 136). Asi, al igual que la casa n° 21 del Barrio
Inglés de Bella Vista permite conocer como se desarrolld la vida cotidiana, y las condiciones de vida
del staff britanico, la Casa de Obrero pretende dar a conocer la vida cotidiana de una familia minera
espafiola de la época.

Figura 136. Casa de obreros en estado Figura 137.Casa de obreros e stado actual de
ruinoso (2007) (Foto: Aquilino Delgado los trabajos (2008) (Foto: Aquilino Delgado
Dominguez). Dominguez).

Asi, tras mas de diez afios de trabajo continuado, las labores descritas han permitido poner
en servicio turistico Pefia de Hierro en noviembre de 2004, recibiendo 74.000 \sitantes en 2007. La
importancia del patrimonio minero conservado fue reconocida con la declaracion de Bien de Interés
Cultural, con la categoria de Sitio Histoérico, por la Consejeria de Cultura de la Junta de Andalucia en
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el 2005. La importancia medioambiental de Pefia de Hierro fue refrendada con la declaracion de
Paraje Natural Protegido (2004), estando incoado actualmente para ser declarado Monumento
Natural (Figura 138).

Figura 138. Corta de Pefia de Hierro (Foto: Aquilino  Delgado Dominguez).

R XX X R R

Aquilino Delgado Dominguez

Otro caso realmente interesante, en la Faja Piritica Ibérica, nos lo ofrece la mina Concepcion
(Almonaster La Real, Huelva), de la que vamos a sintetizar los trabajos desarrollados en su
rehabilitaciéon, para uso turistico y de ocio, por parte de la Junta de Andalucia, a través de la
Consejeria de Innovacion, Ciencia y Empresa.

Si bien esta mina no esta dentro del circuito turistico del Parque Minero de Riotinto, el Museo
Minero de Riotinto conserva varias piezas de arqueologia industrial provenientes de Concepcion, al
tiempo que el Archivo Histérico Minero recogi6, ordend, catalogé y puso a disposicion de
investigadores la documentacion proveniente de esta mina compuesta por: 261 legajos; 47 fotografias
histéricas; documentacion grafica compartimentada en: 63 planos de cartografia general; 211 planos
especificamente mineros; 355 planos de maquinaria de todo tipo, utilizada en las instalaciones de
Mina Concepcion; 33 planos de arquitectura y, por ultimo, 177 planos de perfiles, secciones, pisos y
niveles. Ademas de todo lo anterior la proximidad a la Cuenca Minera de Riotinto, y el facil acceso por
carretera a esta mina, hace que acercase a ella sea parada obligada para todos los interesados en el
Patrimonio Minero (Figura 139).
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Figura 139. Vista del poblado de mina Concepcion y su Corta (Foto Aquilino Delgado
Dominguez).

Esta mina, situada en el limite septentrional de la Faja Piritica Ibérica, est4 enclavada en el
término municipal de Almonaster La Real, muy proxima a las minas de San Platén y Esperanza-
Angostura. En un paraje conocido como la Herrumbre. La masa de mineral de Concepcion tiene
direccién Este-Oeste y es casi vertical (buzamiento 80° N) (Pinedo Vara, 1963). La masa cobriza
ocupaba la zona norte del criadero, donde se ubicaban las piritas de excelente calidad, debido a que,
a pesar de tener leyes medias de entre 0,8y 0,9 % de Cu, no eran muy ricas en azufre presentando
muy pocas impurezas, con lo cual sus cenizas eran de muy buena calidad.

Antes de entrar a describir los trabajos de rehabilitacion nos parece interesante sintetizar
hacer una resefia histérica. Los primeros trabajos documentados en esta mina son de época romana,
teniéndose constancia de la presencia de pozos y otras labores, como una galeria de desagie,
aunque actualmente es la presencia del escorial, muy cercano al poblado de Mina Concepcion, el que
atestigua los trabajos mineros y metallrgicos romanos. Los andlisis de estas fayalitas (escorias) han
permitido conocer que esta mina estuvo dedicada, en época tan pretérita, a la obtencion de cobre
(Pérez Macias, 1988).

Pero no se volvera a explotar hasta el Ultimo tercio del siglo XVI, aunque por breve tiempo, no
teniendo mucha informacién sobre las labores desarrolladas ni sobre la cantidad de mineral extraido.

Figura 140. Seccién longitudinal Corta Concepcion. Elaboracion propia. Fuente: Pinedo Vara,
1963 y Archivo de Fundacion Rio Tinto.
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A partir de mediados del siglo XIX, concretamente a partir de 1853, se vuelven a retomar los
trabajos mineros en la mina Concepcion, bajo la direccion del riotintefio Juan Garcia Castafieda. De
esta época conocemos que la extraccion se realizé por el sistema de huecos y pilares, en dos pisos,
siendo el primero una antigua labor romana llamada “socavén del Carmen”. Durante esta época sobre
la zona occidental de masa minera se llevaron a cabo trabajos mineros a cielo abierto, hallando la
masa mineral a casi 14 metros de profundidad, la produccion para este primer periodo de explotacion,
en época contemporanea, paso pronto de poco mas de treinta toneladas a mas de doscientas.

En 1860 la concesion pasé a manos de Ibarray Cia, con sede en Sevilla. Durante la segunda
mitad de la década de los sesenta, del siglo XIX, se llevd a cabo la apertura de un tercer nivel,
también por el sistema de huecos y pilares que, debido a su “escaso rigor técnico”, como apunta
Pinedo Vara (1963), conllevé la paralizacién de los trabajos mineros en 1867.

Asi Concepcién no volvio a trabajarse hasta 1874, cuando pasé a manos de James Hill Co.
Durante la segunda mitad de los afios 70 y los 80, del siglo XIX los principales trabajos fueron el
beneficio de minerales por combustién o teleras, regando posteriormente los morrongos obteniendo
cobre metdlico por cementacion. Siendo entre mediados de los 90 del XIX y principios del siglo XX
cuando, verdaderamente, se reiniciaron los trabajos mineros, profundizando en la corta hasta el nivel
6°, y extrayendo gran parte de la pirita que habia quedado en los niveles de fines del XIX, que se
habian hundido para lo cual profundizaron hasta el piso 9°.

Figura 141. Seccién Transversal Corta Concepcién. E  laboracion Propia. Fuente: Pinedo Vara,
1963 y Archivo de Fundacién Rio Tinto.

En 1905 United Alkali Ltd, filial de la Compafia An6nima del Buitrdn, ambas pertenecientes a
Imperial Chemicals Ltd, adquiri6 Concepcién y Poderosa. Siendo durante la presencia de esta
empresa, periodo que se extiende hasta 1933, cuando se produjo el maximo volumen de explotacion
de este criadero, y cuando mas se invirtié en la rentabilidad de esta mina y en el bienestar de sus
trabajadores, construyéndose viviendas y diques. En 1905 se inici6 la construccion de una linea
férrea de 13.543 metros, que unia Concepcidon con Zalamea, aprovechando el ramal que unia
Zalamea con Poderosa, amplidndolo hacia Mina Concepcidon y aumentando el ancho de via de 762
mm a 1067 mm. Haciéndose necesario la construccién de un puente para atravesar el rio Odiel, con
una longitud de 112 metros, conocido como el Puente de Chapa. Ademas se construyd una pequefia
red auxiliar de 762 mm de ancho que, mediante pequefias locomotoras de vapor, unia la corta con el
ferrocarril del Buitron, a través del socavén de Parra Gorda, donde estaba la planta trituradora y la
cementacion.

Durante el ultimo tercio del siglo XIX los principales trabajos fueron el beneficio de minerales
por combustién o teleras, regando posteriormente los morrongos para obtener cobre metalico por
cementacion. Siendo a principios del siglo XX cuando verdaderamente se reiniciaron los trabajos
mineros, profundizando en la corta y extrayendo gran parte de la pirita que habia quedado en los
niveles de fines del XIX, que se habian hundido.
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En 1933 United Alkali Ltd cedié sus explotaciones, entre ellas Concepcion, a la Compafiia del
Buitrén, que, ademas de la linea férrea, se dedicé principalmente a la exportacidon de la pirita lavada
gue tenia en cementacion. En 1945 Joaquin Ribera se hizo con la concesién de Concepcion y
Poderosa, arrendando ambas a Electrolisis del Cobre S.A. (Figura 142), empresa que se mantuvo al
frente de la explotacidn hasta inicios de los afios setenta del siglo XX, cuando los bajos precios de la
pirita en los mercados internacionales dejaron de hacer rentable la explotacién de la mina, a principios
de los afios setenta, continuando labores de mantenimiento hasta 1975, cuando ces6 toda actividad.

Figura 142. Accién de la Compaiiia Electrélisis del Cobre S.A., Ultima empresa explotadora de
Mina Concepcion (Coleccién: J. P. Lorenzo. Foto: Aq  uilino Delgado Dominguez).

A fines de los afios noventa, del siglo XX, Minas de Riotinto, S.A.L., llevd a cabo una intensa
campafia de sondeos de exploracion, que permitieron descubrir la extension del yacimiento en
profundidad, definiéndose unos recursos de 21 millones de toneladas de mineral cobrizo, con ley
media de 1,26 % de Cu. Desde mediados del siglo XIX hasta el cierre de la actividad, en el dltimo
tercio del siglo XX, se estima que se extrajeron unas 370.000 toneladas, contando actualmente con
una reserva de, al menos, 1.032.000 de toneladas de mineral.
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Figura 143. Vista NE de Corta Concepcion 2008 (Foto : Aquilino Delgado Dominguez).

Tras esta larga historia, hay que sefialar que, debido a la peculiar situacion del cierre de la
mayoria de las minas de Huelva, las empresas mineras, en la mayoria de los casos, no atendieron
sus obligaciones en materia de seguridad minera, establecidas principalmente por la Ley y
Reglamento de Minas, asi como por el Reglamento General de Normas Bésicas de Seguridad, por lo
gue las instalaciones y estructuras mineras abandonadas suponian un peligro para las personas y
para el medioambiente.

Para solventar esta situacion la Consejeria de Innovacién, Ciencia y Empresa, de la Junta de
Andalucia, asumio la realizacion de las actuaciones relativas a la situacion de inseguridad, ademas de
proyectar la restauracién y la adecuacién del entorno de diversas minas a cielo abierto, o “cortas”, en
concreto seis: Corta los Silillos, La Zarza (Calafias); Corta Filon Norte, Corta Filon Centro y Corta
Sierra Bullones, Tharsis (Alosno); Corta Pefia de Hierro (Nerva); Corta Confesionarios y Corta San
Telmo (Cortegana) y Corta Concepcion (Almonaster La Real).

Para tal fin se proyecté y desarrollo, por parte de la Junta de Andalucia, el Proyecto de
Restauracion Medioambiental de Zonas Degradadas por la Actividad Minera en Seis Minas de
Huelva. Este proyecto recogia que las acciones a desarrollar, ademas de solventar la seguridad de
las minas, estaban encaminadas a adecuarlas para su visita turistica, de forma que, potenciando el
desarrollo del turismo, éste se pueda convertir en un nuevo yacimiento de empleo, dentro de una
Zzona econdmicamente deprimida, desde la primera mitad de los ochenta del siglo XX. El desarrollo de
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todos los trabajos necesarios fue realizado por mineros, que se encontraban en situacion de
desempleo, tras el cierre de las explotaciones, lo cual supuso un importante beneficio social. Por
ultimo, todas estas acciones estan también destinadas a contribuir a la conservacion del patrimonio
minero, de las seis minas mencionadas.

En cuanto en las acciones desarrolladas en Mina Concepcion el proyecto se desarrolld en
tres fases:

12 Fase: Las acciones estuvieron a destinadas a solventar todos los problemas de seguridad
gue planteaba la mina Concepcion (Figura 144), principalmente el peligro que suponia el
acceso a una explotacién a cielo abierto; para tal fin se llevd a cabo el vallado perimetral de
Corta Concepciéon. Ademas de este trabajo también se procedié a la adecuacion de los
accesos a dicha corta, mediante senderos, que permiten su contemplacién desde todos los
puntos.

Figura 144. Vista Panoramica NE — NO de la Corta Co ncepcion, donde se aprecia el vallado y el
sendero perimetral. (Foto: Aquilino Delgado Domingu  ez).

22 Fase: Las actuaciones estuvieron dirigidas tanto a la corta como a su entorno inmediato;
asi se dispusieron miradores en el recorrido perimetral de la corta (), donde el visitante puede
descansar y contemplar, de forma reposada, la belleza de Corta Concepcién; se adecuaron
los senderos, tanto el que conducen desde el poblado de Mina Concepcion a la corta, como
para el de dos kilbmetros que la une con la Mina de San Platén; se instalaron bancos y
papeleras; se plantdé arboleda; se sefializo el acceso a la corta desde la carretera N-435; se
elaboré e instalé sefalizacion de interpretacion, en todo el recorrido que rodea la corta,
relativo tanto a la corta, donde se recoge la historia y geologia, como a la faja piritica en
general; se instal6 una maqueta de la mina en braille y macrotipos, que facilita el
conocimiento de la corta a invidentes.

Rehabilitacion de minas a cielo abierto.
Péagina 129



Experiencia espafiola

Figura 145. Izquierda: Museo geolégico mineroinsta  lado en el mirador principal, al fondo se
puede apreciar la maqueta de Corta Concepcion. Dere  cha: mirador y sefializacién en Corta
Concepcioén (Foto: Aquilino Delgado Dominguez).

Las labores ejecutadas en la primera y segunda fase fueron realizadas por antiguos mineros,
con lo que se dio empleo a los trabajadores que quedaron en situacién de desempleo, tras el
cierre de las explotaciones mineras. Los trabajos realizados en la segunda fase han
permitido, no solo la sefializacién de todo el recorrido de Mina Concepcion, sino la creacién
de un museo geoldgico - minero al aire libre, en el principal de los miradores.

32 Fase: Las acciones desarrolladas, en esta fase, han estado dirigidas a difundir y divulgar
tanto las actuaciones realizadas como el patrimonio minero rehabilitado. En este sentido se
ha editado un desplegable informativo, un libro, un CD multimedia y, por ultimo, con todo el
material, se organizé una exposicion para dar a conocer el trabajo realizado, como la entidad
del patrimonio (jError! No se encuentra el origen de la referencia. ).

Figura 146. Izquierda: Exposicion “Mirando a cielo abierto” afio 2007. Sala n° 1 Museo Minero
de Riotinto. Derecha: Desplegable, libroy CD multi  media editados sobre los trabajos de
rehabilitacién desarrollados y el patrimonio minero . (Fotos: Aquilino Delgado Dominguez).
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Las acciones realizadas por la Consejeria de Innovacién Cienciay Empresa, de la Junta de
Andalucia, en el marco de este proyecto, en mina Concepcion, se realizaron entre 2001 y 2006, y han
permitido poner a disposicién de los \sitantes la Corta de Concepcion. Actualmente ha surgido la
Asociacién Cultural Amigos de Mina Concepcion, con vocacion de difundir el conocimiento de esta
mina, e intentar atraer el turismo a este bello enclave serrano, siendo esta misma la intencién del
autor de la presente contribucion.

6.6 Rehabilitacion deportiva y recreativa
6.7 Rehabilitacion urbanistica y residencial

6.8 Rehabilitacion industrial y de servicios
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8 REHABILITACION DE ESCOMBRERAS

8.1 Rehabilitacion agropecuaria
8.2 Rehabilitacion forestal

8.3 Rehabilitacion naturalistica

Francisco Javier Carrasco Milara

Desde la paralizacién de la actividad extractiva en 2001, y el fin de la producciéon de
mercurio en 2003, Minas de Almadén se planteé el acondicionamiento final de las instalaciones y
edificios vinculados a la actividad minera. Resultaba obligado mantener el patrimonio heredado, tras
milenios de laboreo, y la redaccién de planes de rehabilitacion ambiental y paisajistica, en las zonas
afectadas por la mina.

La principal afeccién ambiental era la escombrera del Cerco de San Teodoro, generada por
los aportes de estériles de mina y residuos de la intensa actividad metallrgica desarrollada en la zona
desde época inmemorial. Resolver el problema requeria un diagndéstico serio y riguroso de la
situacion inicial, desde una Optica ajena a Minas de Almadén, no habituada al mercurio y a los
elevados niveles manejados en su actividad. Se realizaron estudios de caracterizacion ambiental del
entorno y de los materiales depositados en la propia escombrera. Las conclusiones mas relevantes
de los estudios fueron las siguientes:

La escombrera esta formada por materiales resultantes de diferentes métodos de
explotacion y tratamiento metallrgico, por lo que sus materiales son poco homogéneos
en procedencia, composicion y época de vertido. En cualquier caso, se identifica el
mercurio como potencial agente medioambiental.

Todo el complejo minero-metallrgico se encuentra localizado sobre el yacimiento de
mercurio conocido mas importante del planeta. La presencia de cinabrio (sulfuro de
mercurio) origina un fondo natural de elevado contenido en ese metal. En este sentido,
el estudio realiza la valoracion del fondo natural de la zona con estudios de prospeccion
geoquimica realizados en las décadas de los 70 y 80, en un contexto geolégico
analogo al de la escombrera.

La permeabilidad del sustrato sobre el que descansa la escombrera es baja, sin
diferencias significativas en la profundidad y sin cambios litolégicos o fracturas
preferentes de drenaje. La permeabilidad de la escombrera es considerablemente
mayor que la del substrato. La recarga de agua se produce Unicamente por las
infiltraciones de lluvia sobre su superficie, no existiendo entradas de flujo lateral. La
descarga se produce, en su mayor parte, hacia los arroyos que la circundan; el resto
debe infiltrarse en el substrato inmediato, para descargar sobre los mismos arroyos un
poco méas aguas abajo. La influencia de la escombrera sobre las aguas subterraneas
es por tanto de caracter local y, debido a la baja movilidad del mercurio, su impacto se
limita al entorno mas préximo de la escombrera. Por otra parte, la incorporacion de las
aguas del arroyo Azogado (que canaliza las aguas superficiales que circundan la
escombrera) al rio Valdeazogues no produce un incremento apreciable de la
concentracion de mercurio en éste.
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En noviembre de 2004 se redacta la dltima versién del proyecto de rehabilitacion de la
escombrera del Cerco de San Teodoro, tras descartarse la posibilidad de trasladar la escombrera y
construir un depo6sito de seguridad para albergarla. Las razones fueron econémica y técnicas pero
sobretodo ambientales. El citado proyecto recogia como solucién final un encapsulamiento in situ.

Figura 147. Colocacion de geosintéticos sobre la su  perficie remodelada de la escombrera de
Almadén (Agosto, xxxx) (Foto: Minas de Almadény Ar  rayanes, S.A.).

Figura 148. Colocacion de geosintéticos sobre la su  perficie remodelada de la escombrera de
Almadén (Noviembre, xxxx) (Foto: Minas de Almadény  Arrayanes, S.A.).

Al objeto de adecuar el proyecto a la realidad fisica, ha sido preciso modificar algunos aspectos
significativos, durante la ejecucion de la obra, sin renunciar a los objetivos finales de la intervencion,
gue se alcanzan incidiendo en dos aspectos criticos:

Condiciones de estabilidad de los taludes, conformando una morfologia de menor
pendiente, que permita la implantacion de una cubierta vegetal y consiguiendo la
integracion paisajistica de la escombrera en su entorno.

Aislamiento de la superficie, para impedir la entrada de agua en la escombrera,
evitando asi la generacién de lixiviados y la dispersion de materiales. Ademas, se
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produce un aislamiento térmico y la eliminacion de la evaporacion de mercurio, en toda
la superficie de la escombrera. Este efecto se logra con la incorporacion de un paquete
de geosintéticos, formado por capas superpuestas de geotextil agujeteado, manta
bentonitica, ldmina de polietileno de alta densidad y geocompuesto drenante.

Vinculado a estos aspectos era primordial ordenar los flujos hidraulicos, tanto de aguas
superficiales limpias, como de aguas interiores a la impermeabilizacion, evitando la formacion de
procesos erosivos y garantizando el correcto destino de las aguas.

Finalmente, la cubierta vegetal, con especies autdctonas, minimizaria los procesos de
erosién, sirviendo de regulacion térmica del subsuelo, ademas de aportar la integracion paisajistica de
la escombrera.

Figura 149. Estado de la escombrera de Almadén ( Se ptiembre 2006) (Foto: Paisajes
Espafnoles).

Las obras se iniciaron en octubre de 2005. Previamente a su inicio se realizé un replanteo
de la obra, ya que se detectaron ciertos detalles del proyecto constructivo que era necesario revisar,
referentes a estabilidad de los taludes, volumen de movimiento de tierras y viabilidad de la colocacién
de los geosintéticos. Se realizaron varios disefios de la escombrera, considerando distintas
posibilidades de configuracién final, asi como los correspondientes estudios de estabilidad de los
taludes, de los elementos geosintéticos y de las tierras de cobertura.
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Tras estos estudios de estabilidad se estimé conveniente construir diversas bermas, en los
taludes mas relevantes, con objeto de reducir el recorrido de los taludes, para aumentar asi su
estabilidad y hacer viables las operaciones de sellado con geosintéticos y de cubricién con tierra
vegetal.

Para determinar el nUmero éptimo de bermas se realizaron varios tests de estabilidad a los
taludes. Se tuvo en cuenta el recorrido y la inclinacién de cada uno de los tramos, tanto para el
planteamiento de configuracién segin el proyecto, como para el planteamiento de insertar algunas
bermas en los taludes de largo recorrido. Los estudios concluyeron que la mayor parte de los perfiles
definidos, en los taludes del modulo principal de la escombrera, segun proyecto, dificilmente cumplian
los parametros de estabilidad del conjunto de geosintéticos y tierras de cubricion, ni en el caso de la
aplicacion de una geomalla de refuerzo sobre las capas de impermeabilizacion.

Figura 150. Colocacion de geomembranasy geotextile s sobre la escombrera de Almadén
(Marzo, 2007) (Foto: Minas de Almadén y Arrayanes, S.A.).

Los resultados obtenidos ponian de manifiesto la necesidad de aplicar un refuerzo adicional
en algunos taludes, asi como la construccion de hasta siete bermas intermedias, que garantizasen
gue el paquete de geosintéticos no estuviese sometido a esfuerzos de traccidén superiores a los de
sus valores de resistencia nominal. Por esta razén, para mejorar las condiciones de estabilidad, se
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introdujo la instalacion de una geomalla de refuerzo, como Ultima capa de geosintéticos, ademas de la
construccion de siete bermas, para acortar la longitud de los taludes. Por Ultimo, en los taludes de
maxima pendiente, se incorporan geoceldas drenantes, sustituyendo la manta benténica y la
geomalla de refuerzo.

Se establecid, ademas, que el espesor de la capa de tierras de cobertura fuese de 0,5 m
como minimo. En las bermas dicho espesor deberia ser suficiente para servir de anclaje de los
geosintéticos, al tramo de talud inmediatamente inferior, y soportar su peso y el de la tierra vegetal
final que cubra al talud.

La realizacion de las bermas también facilitd, en gran medida, los trabajos sobre el talud en
las etapas de movimiento de tierras, sellado con geosintéticos, cubricién con tierras y revegetacion.
Se disefiaron con anchura minima de cuatro metros, para garantizar el transito de maquinaria y el
transporte de materiales.

El control hidroldgico también se vio beneficiado por la construccién de las bermas. La
acumulacion excesiva de aguas de escorrentia, debida a las grandes superficies de recogida de
aguas pluviales, hubiera producido inestabilidades y efectos acumulativos a gran escala, como la
aparicion de céarcavas y corrimientos superficiales de las tierras de cobertura. Estos efectos en la
actualidad se ven frenados y minimizados por las bermas intermedias.

Figura 151. Vista panoramica de la escombrera de Al  madén, en plena actividad de colocacion
de geotextilesy geomembranas (marzo, 2007) (Foto:  Minas de Almadén y Arrayanes, S.A.).

Se produce también un efecto de elevado riesgo de inestabilidad, por la introduccién de la
barrera impermeable en el disefio de los taludes. Las aguas percoladas en las tierras de cobertera
son conducidas por el geocompuesto drenante hacia los pies de talud. Se produce entonces una
presion proporcional a la altura de la columna de agua, 1o que provoca el empuje y la posibilidad del
deslizamiento de toda la capa de tierras de cubricién. Ante este riesgo, se hizo conveniente la
colocaciéon de tubos ranurados de drenaje, canalizados a unas bajantes de aguas pluviales, que
facilita la descarga rapida de la columna de agua, y minimiza la generacién de las citadas presiones.

Con la construccién de bermas en los taludes de mayor recorrido, la incorporacién de la
geomalla de refuerzo y geoceldas en las zonas de mayor pendiente, asi como la colocacién de tubos
ranurados de drenaje, canalizados a las bajantes de las bermas, se introdujeron importantes mejoras
a la ejecucion de las obras de sellado y de estabilidad, a medio y largo plazo, del emplazamiento
restaurado (Figura 152).
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Figura 152. Escombrera de la mina de Almadén, con| ostrabajos de rehabilitacion casi
concluidos (enero, 2008) (Foto: SAF, Serviciosde F  otografia Aérea).

Las obras terminaron en junio de 2008, con un coste final de unos nueve millones de euros,
poniéndose en marcha el plan de \igilancia ambiental, diseflado para este proyecto. El citado plan
persigue verificar que los fines perseguidos se alcanzan, controlando ciertos parametros, entre ellos
el mercurio en aguas subterraneas, superficiales, suelos y aire. La duracién prevista del plan es de 50
afios.
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Figura 153. Escombrera de la mina de Almadén, en pl eno estiaje (agosto 2008) (Foto: Minas de
Almadén y Arrayanes, S.A.).

8.4 Rehabilitacion cientifica y cultural

8.5 Rehabilitacion turistica y para el ocio

Tomas Martin Cre spo, David Gomez Ortiz y Silvia Mar tin Velazquez

Uno de los valores afiadidos, que se confiere a la mineria, es el turistico, recreativo y para el
ocio, que permite convertir explotaciones mineras en objeto de interés, y en parada obligada para el
visitante que busca obtener una panoramica econdmica y sociocultural, de los pueblos que visita
como turista. En Espafia son varias las regiones, histéricamente mineras, que estan poniendo en
valor estructuras e instalaciones mineras, aumentando el interés turistico y, en muchas ocasiones,
también la conciencia ecol6gica tanto del visitante como del residente.

En este sentido, varias explotaciones mineras antiguas, de la Comunidad de Castilla-La
Mancha, han sido incluidas en lo que se denomina como Ruta de Don Quijote, un lugar para la
aventura (Instituto de Promocion Turistica de Castilla-La Mancha, 2005). Se trata de una serie de
itinerarios turisticos, que el gobierno regional trazé en el afio 2005, con motivo del IV Centenario de la
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publicacién de la primera parte de la novela mas importante de la literatura universal, “El ingenioso
hidalgo Don Quijote de La mancha”.

La ruta estd4 dividida en 10 tramos, de facil localizacion y acceso, que recorren los
escenarios donde Cervantes situd las aventuras de los protagonistas de su novela. Esta ruta
conforma el corredor verde, sostenible y ecoturistico mas largo de toda Europa, y aspira a ser
catalogada como Patrimonio de la Humanidad, por sus valores culturales y medioambientales. En
marzo de 2007 fue declarada ltinerario Cultural del Consejo de Europa.

El tramo 4 de la ruta se denomina “Del Valle de Alcudia al Campo de Calatrava. Volcan,
mina y dehesa”, y transcurre por una zona eminentemente minera, de la provincia de Ciudad Real
(Figura 154).

Figura 154. Tramo 4 de la Ruta de Don Quijote. Un| ugar para la aventura (Instituto de
Promocién Turistica de Castilla-La Mancha, 2005).

Recorre la mina de carbon de Puertollano, llamada Mina Emma, y dos antiguas
explotaciones, la Mina de San Quintin (Figura 155) y las Minas de Horcajo (Figura 156).
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Figura 155. Esquema de la Etapa 1 del Tramo Figura 156. Esquema de la Etapa 6 del Tramo

4 de la Ruta de Don Quijote donde se aprecia 4 de la Ruta de Don Quijote, que se inicia en

la parada enla Mina de San Quintin en el Km las Minas de Horcajo (Instituto de Promocion
26,8 (Instituto de Promocion Turistica de Turistica de Castilla-La Mancha, 2005).

Castilla-La Mancha, 2005).

Precisamente, la primera etapa de este Tramo 4 hace escala en la Mina de San Quintin
(Figura 157), que fue uno de los grupos mineros mas importantes de la regién.
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Figura 157. Fotografia de satélite del Tramo 4 de | a Ruta de Don Quijote a su paso por la Mina
de San Quintin (tomada de Google Earth).

En la descripcién de la misma se hace expresa referencia a lo que la ruta denomina como
“los nostélgicos restos de la mina de San Quintin”, y define el paisaje como “una curiosa meseta gris
veteada de azufre, producida por el lavado de mineral”, en clara referencia a las dos balsas de
estériles que alli aparecen. La ruta se encuentra sefializada por una serie de hitos de color verde
(Figura 158, Figura 159 y Figura 160).

Figura 158. Hito de la Ruta de Don Quijote situado  en el camino de acceso a la mina de San
Quintin, con indicacion de la Cafiada Real yde lae tapa correspondiente (Foto: Cynthia Isabel
Monescillo).
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Figura 159. Hito de la Ruta de Don Quijote con indi  cacién de los condicionantes de circulacion
por la misma (Foto: Cynthia Isabel Monescillo).
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Figura 160. Hito en primer término con lasinstalac  iones de la mina detras. El relieve grisaceo

gue se aprecia al fondo de la parte derecha de laf otografia, corresponde al material arenoso

de una balsa que esta migrando sobre el dique de la misma a modo de duna (Foto: Cynthia
Isabel Monescillo).

Ademas, esta etapa del Tramo 4 también discurre por una Cafiada Real, la denominada
Segoviana, con lo que el atractivo ecoturistico de este tramo se ve reforzado (Figura 161).
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Figura 161. Poste con indicacién de las direcciones de la Cafiada Real. Al fondo se pueden
observar pequefios acopios antiguos (Foto: Cynthia | sabel Monescillo).

El yacimiento del grupo minero San Quintin se encuentra situado en el término municipal de
Villamayor de Calatrava, provincia de Ciudad Real. Los accesos son muy sencillos, ya que la
carretera de Tirteafuera a Cabezarados pasa entre las ruinas de las instalaciones mineras y las
escombreras de las minas (Figura 154 a Figura 157). También existe una carretera que comunica
directamente el yacimiento con Villamayor. Esta facilidad de accesos es uno de los alicientes para
haber incluido este entorno minero en esta ruta ecoturistica.

Desde el punto de vista mineraldgico esta constituido por un campo filoniano complejo, en el
que se desarrollaron varias minas que explotaban uno o mas filones diferentes. Se beneficié
fundamentalmente galena y esfalerita, aunque se trata de una mineralizacion hidrotermal compleja.
Palero (1991) diferencia cinco fases mineralizadoras, que dieron lugar a un cortejo de minerales
metalicos, como galena, esfalerita, pirita, marcasita, calcopirita, pirrotina, siderita, bournonita,
boulangerita y ankerita, ademas de minerales de la ganga, como cuarzo, barita y calcita.

Este grupo minero ha tenido gran importancia econdmica en la region, desde tiempo de los
romanos, aunque su actividad a gran escala, por parte de la Sociedad Minera y Metallrgica de
Pefarroya-Espafia (SMMPE), discurre entre 1887 y 1934, realizando en los Ultimos afios el relavado
de las escombreras.
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En esos casi cincuenta afios de trabajo, la produccion fue de 550.000 Tm de galena, 550
Tm de plata y unas 5.000 Tm de esfalerita. Entre 1973 y 1988 la empresa retoma las labores de
lavado de las escombreras, por sus altos contenidos en Zn y Pb. Durante este periodo se trataron
1.263.656 Tm, con leyes medias de 1,56% Pb, 0,94% Zn y alrededor de 40 gr de plata por tonelada.
Se consiguieron 22.991 Tm de galena al 59,46% de Pby 1.196 gr de Ag, asi como 10.585 Tm de
esfalerita con 45,23% Zny 552 gr de Ag.

En 1983 la empresa realiz6 un estudio de impacto ambiental, en relacion con la explotacion
de escombreras en el Lavadero San Quintin. El lavado de las escombreras provoco su retirada,
logrando en breve tiempo recuperar un espacio natural cultivable, que estaba perdido, depositando
los residuos arenosos producidos en un espacio de terreno no cultivable, correspondiente al cauce de
un pequefio arroyo, que se des\io para no contaminar sus aguas.

A lo largo del terreno de depdésito se realizé un drenaje de base, con un lecho de gravas y
arenas, para depurar y redutilizar las aguas residuales del lavadero. En la actualidad, aun sobreviven
varias escombreras y balsas de lodos.

Este grupo minero, que forma parte de un conjunto de explotaciones mineras del Valle de
Alcudia (Palero et al., 2003), ha constituido una fuente de riqueza econémica de la regién y, tanto la
mineria metélica como la energética del carbon en Puertollano, han configurado una parte importante
del paisaje y también de su historia econdmica, social y ahora ecoturistica.

X X R X R R
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9 REHABILITACION HIDROLOGICA

9.1 Rehabilitacion agropecuaria

Antonio Guijarro Franco y Santiago del Barrio Marti n

Cuando se habla de gestion de aguas de mina, en general nos referimos a aguas de buena
calidad, para alguno de los usos posibles, pero menos frecuente es la utilizacion de aguas
contaminadas, como lo pueden ser las aguas acidas de drenaje minero.

En este sentido hay que destacar que en la Faja Piritica Ibérica, situada al SW de Espafia
(Provincias de Huelva y Seilla), existe gran cantidad de embalses de aguas &acidas, procedentes de
actiidades mineras, asi como explotaciones a cielo abierto y subterraneas abandonadas, con
importantes volUmenes de aguas acidas, que no tienen utilidad alguna.

Es aqui donde e Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, con experiencia en el tratamiento
de aguas é&cidas de origen minero, de acuerdo con Nueva Tharsis S.A.L., viene desarrollando un
proyecto integral para el tratamiento de las aguas &acidas de sus antiguas explotaciones, para su el
riego de citricos u otros usos alternativos.

Este proyecto pretende poner de manifiesto que es posible la recuperacion de aguas de
mina y su posterior reutilizacion. Si consideramos que el agua es un bien escaso en general y en
particular en la zona de estudio, es de vital importancia fomentar su regeneracion y aprovechamiento.

Para ello se han caracterizado las aguas de distinta procedencia, tales como Dique Grande
(Figura 162), Corta Lagunazo (Figura 163), Filén Centro y Filén Norte (Figura 164), etc., con pH que
oscila entre 2,75 y 3,65 y contenidos metdlicos que oscilan entre 5 y 325 mg/l de zinc y entre 1 y
2.850 mg/l de ién férrico, utilizando distintos sistemas para adecuar dichas aguas al riego agricola u
otros usos alternativos.

Figura 162. Dique Grande.
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Figura 163. Corta Lagunazo.

Figura 164. Cortas inundadas de Filén Norte y de Fi  16n Sur.

A la vista de los resultados obtenidos, en laboratorio, se construyé una planta de 150
m>/hora de capacidad de tratamiento (Figura 165), que esta tratando las aguas acidas de Dique
Grande. Como ejemplo se incluye un cuadro (Tabla 4) con la composicién quimica de las aguas de
Dique Grande antes y después de su tratamiento.
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Figura 165. Planta de tratamiento de las aguas acid

as para el riego de naranjos.

INICIAL TRATADA
4 i4 Concentracion
Elemento Con((;r(]eqngtrf)clon Con((:sqn;f)clon Elemento (mgl)
Cu 1.25 <0.08 Conductividad 0.82 mS/cm
Zn 10 1.2 Solidos T disueltos 0.5/l
Fe 20 <10 Potasio (K+) 5.0 mg/l
Pb 0.7 <0.1 Sodio (Na *) 50 mg/l
Al 45 <1 Calcio (Ca?) 35 mg/l
As 0.2 <0.1 Magnesio Mg %" 45 mg/l
Ca 45 48 Amonio (NH 4%) 0.1 mg/l
Cd <0.005 <0.005 Carbonatos (CO 3?) 0 mg/l
Co 0.50 0.02 Bicarbonatos (CO 3 H) 5.0 mg/l
Cr <0.025 <0.025 Sulfatos (SO /) 525 mg/l
K 10 22 Cloruros (Cl ) 50 mg/l
Mg 200 39 Nitratos (NO 37) 4.0 mg/l
Mn 15 2.53 Nitritos (NO »2) 0.0 mg/l
Na 35 34 Relacién de calcio (meq) 0.23
Ni 0.4 <0.1 Carbonato sadico residual (meg/l) -5.55
Ccr 55 Coeficiente alcalimétrico 37.3
RAS 1.37
RAS corregido Ca® 0.75
RAS ajustado 1.2
pH 3,3 6,5 Relacién de sodio (meq) 0.28
Dureza (°Franceses) 28
Valoracion BUENA

Péagina 149

Rehabilitacion hidrolégica.




Experiencia espafiola

Tabla 4. Tratamiento de las aguas del Dique Grande.

Al mismo tiempo se ha realizado un tratamiento in situ de las aguas acidas de la Corta
Lagunazo, regadndose con ambas aguas tratadas una plantacion de 325 hectareas de naranjos de

Citricos Tharsis, S.A. (Figura 166).

Figura 166. Plantacion de naranjos regados con agua s &cidas de mina tratadas.

A la vista del éxito del tratamiento in situ de las aguas acidas de la Corta Lagunazo, se esta
desarrollando el proyecto del tratamiento in situ de las aguas 4cidas, primero de la Corta Filén Centro
y luego de la Corta Fildn Norte, para diferentes usos posteriores.

En 1988 se cred la Rio Tinto, S.A., participada por importantes inversores del factor
agropecuario del levante espafiol, con una importante inversion inicial, y el objetivo de poner en
explotacién grandes extensiones de frutales (principalmente naranjos), aprovechando las ventajosas
disponibilidades de suelos, las idéneas condiciones climéticas 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 comercializaciébn de sus producciones que, en buena
parte, se destinan al mercado aleman, francés y britanico.

X X X X R R
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9.2 Rehabilitacion forestal

9.3 Rehabilitacion naturalistica

Katia Hueso Kortekaas
El habitat de las salinas

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 corazdn, etc., la presencia de sal en concentraciones elevadas, en el medio, impone
en los seres vivos condiciones fisiologicas extremas, que requieren de adaptaciones especificas para
la supervivencia. Un organismo que vive en altas concentraciones de sal deber4 mantener el exceso
de la misma fuera de si para sobrevivir. Si no lo hace, las altas concentraciones de sal, en el exterior
de las células, obligan a igualar el equilibrio osmoético dentro de ellas, haciéndolas perder su
contenido en agua, pudiendo llegar a secarse.

A pesar de estas dificultades, las salinas son habitat biol6gicamente diversos y su riqueza
no sélo esta en la abundancia de especies, sino en su rareza y fragilidad. El entorno salino hace que
estos seres vivos 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 razén,
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 “extremofilos”. Los extremoéfilos salinos, o
“haldéfilos”, han encontrado estrategias diversas para sobrevivir en un ambiente aparentemente tan
hostil. A continuacion se presentan algunas especies tipicas de estos ambientes (Arrieta, 1997;
Hueso & Carrasco, 2006; Margalef, 1983; Petanidou, 1997).

Bacterias haloéfilas

Son bacterias “amantes de la sal”, que 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.
Un complejo de membrana proteica permite a esos organismos obtener directamente de la luz la
energia necesaria para vivir. 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, conocido por sus
propiedades como anticongelante, pero que 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 congelacion 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, que se encuentra en todo el mundo
(Figura 167). Bajo condiciones adecuadas de salinidad y temperatura puede alcanzar
concentraciones de cientos de miles de individuos, por metro cubico de agua. Tolera casi cualquier
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grado de salinidad, pero es en aguas hipersalinas donde mejor se desarrolla, debido a la falta de
predadores, ya que es un nadador lento.

Figura 167. Artemia en las salinas de Saelices de la Sal (Guadalajara) (Foto: Katia Hue so
Kortekaas).

La Artemia debe soportar 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 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 entonces eclosionan. Debido a la gran
rapidez de sucesion de sus fases \tales, 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 0jos
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, aungue también
se han encontrado ejemplares en salinas interiores. Es un endemismo del sudeste espafiol.

Flamencos ( Phoenicopterus ruber )y otrasaves

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 de buenas zonas de nidificacion,
libres de algunos predadores (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
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especializadas en distinto tipo de alimento (herbivoras, piscivoras, insectivoras, etc.) puedan conwivir
en la misma. El paso de aves migratorias por las salinas del Mediterrdneo, en el centro de la ruta
atlantica oriental, hace que estos habitat sean de gran importancia (Figura 153).

Figura 168. Flamencos en las salinas activas de Kal loni, enlaisla de Lesvos (Grecia) (Foto:
Katia Hueso Kortekaas).

Unas aves emblematicas de las salinas del litoral mediterraneo 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 son de color rosado.

Las salinas de interior, por su escaso tamafo y gran dispersién geografica, albergan
poblaciones muy pequefias de aves, pero constituyen importantes areas de alimentaciéon en paso
migratorio. Como curiosidad, cabe mencionar que en la Salada de Chiprana (Zaragoza) (Figura 154)
Vvivié un flamenco aislado durante un par de afios.
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Figura 169. La Salada de Chiprana (Zaragoza), Unica laguna salada natural en Espafia que no
se seca en verano (Foto: Katia Hueso Kortekaas).

Vegetacion haldfila ( Salicornia sp. , Suaeda sp. )

La vegetacion hal6fila 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 nimero 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 (Figura 155).

Figura 170. Saladaresy prados de vegetacién haléfi  la en el norte de Guadalajara, protegidos
como micro reserva y Lugar de Importancia Comunitar ia (LIC), debido a la fragilidad y rareza
de las especies que en ellos habitan (Foto: Katia H ueso Kortekaas).

En las zonas donde hay salinas costeras se encuentran plantas haléfilas en todo el entorno,
pues el mar y el aire salino facilitan las condiciones para su existencia (Figura 156).
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Figura 171. Detalle de las salinas de la Bahia de C &diz, con vegetacion haldfila en los bordes
del canal (Foto: Katia Hueso Kortekaas).

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 lamado 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 osmaético. Esto le hace posible, asimismo, aumentar su
resistencia a las heladas en unos 20 grados, si el ambiente esta saturado de sal, razdén por la cual se
encuentra Salicornia no sélo 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.

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 funcion de su salinidad, se encontraran algas, bacterias,
invertebrados, peces, etc. en un equilibrio dinamico. En aguas hipersalinas, mas particulares de las
salinas, predominan las bacterias purpura, diatomeas y otras algas, que sirven de alimento a los
crustéceos 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 awes. 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 bioldgico se cierra con la descomposicion de los
diferentes restos organicos, que provee de nutrientes a los microorganismos y a los invertebrados en
el agua. Este equilibrio también 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 evaporacion 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 la produccion minera de sal, muchas de estas especies no podrian sobrevivir, en aguas
menos salinas o colmatadas y, ademas, serian desplazadas por especies mas generalistas.
Igualmente 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.

X X R X R R

9.4 Rehabilitacion cientifica y cultural

Aquilino Delgado Dominguez
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Con seguridad el rio Tinto, en Espafia, es un ecosistema Unico por su color, acidez,
guimismo... pero también por sus caracteristicas ambientales.

Acercarse a Pefia de Hierro, es hacerlo también al lugar donde nace el rio Tinto (Figura 172),
cuyo conocimiento se complementa siguiendo el recorrido del Ferrocarril Turistico Minero, que es la

mejor forma de conocer el curso alto, ya que la via discurre paralela al rio.

Figura 172. Nacimiento del rio Tinto, Pefia de Hierr o (Nerva, Huelva) (Foto: Aquilino Delgado
Dominguez).

El rio Tinto se nos ha mostrado como ejemplo de desolacion y falta de vida, desde la
antigiiedad; si a esto sumamos su color rojo es facil comprender porqué los autores clasicos asociaron
este rio con la palus erebea, o Laguna del Erebo, equivalente a la laguna Estigia, que daba entrada al
Hades, es decir al infierno, como refiere Avieno en Ora Maritima 241-253, o Estrab6n en Geographika
I, 5,9, 175. Suidas, por su parte, denomina la laguna del infierno como Aornoz limhn, y la sitda en
las cercanias de Tarthssos; en el mismo sentido se pronuncia Aristéfanes en Ranas 478.

Las fuentes medievales hacen referencia al rio Tinto, mencionando lo raro de sus aguas y
como es utilizado tanto para obtener acije, aceche, vitriolo, caparrosa o zay, empleado para tefir de
color rojizo a los tejidos, o0 para obtener jeve, sabb, sabbud o alumbre, muy necesario en la industria
tintorera como mordiente, es decir para fijar los tintes al pafio. Lo cual es muy importante, si se tiene
en cuenta que la ropa tefiida tenia valor muy superior al que presentaba el color natural de la lana, el

algodon o la seda.
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Entre las fuentes islamicas, sobre este particular, la mas relevante es Ahmad-Al-Razi,
gedgrafo arabe del siglo X, que describe los “veneros” del Tinto y como era aprovechado para la
obtencion de caparrosa y alumbre.

“E yaze sobre el rrio de Laxer que muchos le llaman rrio Tinto. E rrio Tinto sale del monte de
Aragena e nagcen ay tres fuentes de que se faze el rrio. E una de las fuentes ha nonbre Laxer, e esta
echa mas agua e mas duge que ninguna de las otras. E la segunda fuente nas¢ce mucho ahume
[alumbre] e toda el agua es ahumada. E la tercera fuente nas¢ce mucho azije e por eso canbian las
aguas e no saben bien” (Catalan (Ed) (1965)3.

Esta misma informacién es de nuevo transmitida por otros autores, como Yaqut, autor de
fines del siglo Xl y principio del siglo Xlll, e Ibn-al-Sabbat, autor del siglo XlIl. Otros autores aportan
algunos matices; en este sentido Al-Udri, autor hispanomusulman del siglo Xl hace referencia a que la
segunda fuente manaba alumbre (al-sabb); Ibn Galib en el siglo XII afirma que la segunda fuente es
de aguas sulfaricas y que la tercera contenia sulfato de hierro; Al-Qazwini, ya en el siglo Xlll, relata
gue la segunda fuente era la del alumbre, pues por ella manaba alumbre, y la tercera la del Acije,
pues por ella mana acije, lo cual es refrendado por Al-Himyari un siglo después. Otros dos autores
islamicos aportaran alguna informacién mas, en el siglo XIV, como Kotobi, quien por el contrario
sostiene que la segunda de las fuentes es alcalina y la tercera de vitriolo, y Xemsedin el Damasceno,
quien atestigua la existencia de una mina de aljebe y otra de aceche.

Las fuentes documentales siguen refiriendo, en época moderna, el uso del rio Tinto como
fuente para la extraccién de caparrosa, aprovechamiento del Tinto que se inicié durante el califato, y
que perduro por lo menos hasta el siglo XVII, y quizas hasta la reapertura borbénica de las minas de
Rio Tinto. En este sentido el clérigo Diego Delgado, en 1556, afirma que los habitantes de la Aldea de
Riotinto (actual Nerva), perteneciente al término de Zalamea del Arzobispo (actual Zalamea la Real),
pagaban al Arzobispo de Sevilla el diezmo en caparrosa.

“Asimesmo fuimos a ver otra cueva, la cual esta llena de agua y salia de debajo della un rio,
el cual se dice rio Tinto; la causa por qué nace por veneros de caparrosa, que por otras partes se dice
aceche, de lo que sirve para tinta; y ansi todas las orillas de este rio estan llenas de aceche,
principalmente en el mes de agosto y ansi todos los lugares por donde pasa este rio, o0 cercanos son
obligados cada concejo a enviar sus cuadrillas de mujeres y mozos e mozas, en todo el mes de
agosto, a coger este aceche, y con este aceche pagan al Arzobispo de Sevilla ciertos tributos de los
cuales ellos estan obligados; los concejos y otras personas no lo pueden coger en ningln tiempo,
porque es suyo, del Arzobispo, so pena de graves penas”.

Tras la reapertura de las minas, en época borbdnica, decayé mucho la explotacién del acije y
el alumbre, por lo que las referencias sobre el Tinto vuelven a lo ya mencionado: un rio rojo, muerto,
sin vida y contaminado, como incluso refiere Juan Ramoén Jiménez en Platero y yo. Asi, tras dos mil
afos, las referencias sobre este insdlito rio no habian variado un &pice e, incluso, se planed su
descontaminacion.

Pero la percepcion y conocimiento del rio Tinto va a cambiar, tras conocerse el resultado de
los estudios realizados, en los ultimos afios, por el Centro de Astrobiologia (en adelante CAB) y por la
Nacional Aeronautics and Space Administration (NASA), que han puesto de manifiesto que no sélo el
Tinto, no estd muerto sino que posee una abundante y diversa vida microscopica, Unica en el planeta
Tierra (Figura 173).

3 Crénica del Moro Rais. Madrid, pp 90-91.
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Figura 173. Cientificos del Centro de Astrobiologia , trabajando en Corta Pefia de Hierro, afio
2005 (Foto: Archivo Fundacion Rio Tinto).

El rio Tinto, y el ecosistema que constituye, integra microorganismos, que al interaccionar
entre ellos y entre estos y el medio ambiente, son los motores que lo hacen funcionar. Gracias a ellas
los organismos son capaces, en muchas ocasiones, de modificar su ambiente y esto es en gran
medida, el caso de rio Tinto.

Las bacterias (Figura 174) ocupan una posicion especial, entre las distintas poblaciones del
rio, ya que un grupo de estos organismos, las llamadas bacterias litotr6ficas, son en gran parte
responsables de las extraordinarias caracteristicas del Tinto. Tales bacterias son autétrofas, como las
plantas, ya que utilizan CO, para generar los compuestos organicos que necesitan. La energia
necesaria para fijar el CO, atmosférico, y convertirlo en materia organica, a diferencia de las plantas
gue realizan la fotosintesis con este fin, la obtienen de la oxidacién de algunos compuestos
inorganicos de azufre y hierro, que integran a ciertos minerales (pirita, calcopirita y otros sulfuros).
Este tipo de rocas son muy abundantes en la Cuenca Minera de Riotinto.

Las bacterias litotroficas, a través de la oxidacion de esos minerales azufrados, generan
acido sulfarico, lo que provoca una gran acidez en el rio. En estas condiciones acidas, los metales
que forman parte de los minerales, se liberan con mas facilidad y aparecen como iones disueltos en el
agua. Esta caracteristica ha provocado que estas bacterias sean objeto de interés, para su utilizacion
en la extracciéon y recuperacién de minerales. Como ocurre con el empleo de la bacteria Thiobacillus
Ferrooxidans (Figura 174 y Figura 175) para la obtencién de cobre por cementacion.
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Figura 174. Bacterias heterotréficas acidofilas Figura 175. Bacterias oxidadotas de
documentadas en el rio Tinto (Foto: Centro de compuestos de azufre, documentadas en el
Astrobiologia). rio Tinto (Foto: Centro de Astrobiologia).

Asi las bacterias litotréficas estan consideradas como las responsables de la acidez del rio
y, por tanto, de la alta concentracion de metales pesados que presentan sus aguas (unos 6 gr/L), asi
como de su llamativo color, debido al hierro oxidado (hierro férrico) producido también por ellas.

Una vez generadas y mantenidas las caracteristicas de este peculiar ambiente, se
establecen otras poblaciones microbianas integradas por diversos organismos. La poblacién algal
(Figura 176) es muy abundante y resulta responsable, junto con las anteriores bacterias, de la
produccion primaria, al generar la mayor parte de la biomasa del ecosistema. Esta poblacion esta
integrada por muy distintas formas algales, entre las que se encuentran organismos filamentosos y
formas unicelulares independientes como euglenas (Figura 177), diatomeas, o algunas algas del
género Chlorella.

Figura 176. Algas diatomeas en rio Tinto Figura 177. Protozoo digiriendo una euglenay
(Foto: Centro de Astrobiologia). una diatomea observadas en su interior.
(Foto: Centro de Astrobiologia).

Los consumidores son escasos y estan representados Unicamente por protozoos (Figura 177),
encontrandose en las aguas del rio Tinto algunos ciliados, amebas, heliozoos y flagelados, que se
alimentan de algas, hongos y bacterias. Por el contrario los organismos descomponedores, como las

Rehabilitacion hidrolégica.
Péagina 159



Experiencia espafiola

bacterias heterotréoficas y los hongos, son muy abundantes alimentandose de los cuerpos muertos de
los productores primarios, los consumidores o simplemente de la materia organica que llega al rio.

R X R X R R

9.5 Rehabilitacion turistica y para el ocio
9.6 Rehabilitacion deportiva y recreativa
9.7 Rehabilitacién urbanistica y residencial

9.8 Rehabilitacion industrial y de servicios
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10 REHABILITACION GENERAL Y MULTIPROPOSITO

Rafael Fernandez Rubio y David Lorca Fernandez

Aungque, con anterioridad se han presentado numerosos ejemplos en los que la
rehabilitacion se ha realizado con objetivos muy concretos, existen también casos frecuentes en los
gue se trata de una rehabilitacién multipropésito, al implicar a varios propdsitos rehabilitadores.

En este caso, como en todos, lo importante es el balance global de la actuacién, que
permite comparar el valor ambiental antes y después de la actuacion, poniendo de manifiesto las
ganancias o pérdidas derivadas de las actuaciones realizadas.

Un ejemplo, muy ilustrativo, es el ejercicio realizado en la etapa de proyecto de la mina de
Las Cruces (Sevilla), por la Catedra de Ecologia de la Universidad Complutense de Madrid, a través
de Frasa Ingenieros Consultores (Frasa, 2001), como una componente del Estudio de Impacto
Ambiental.

Con este objetivo se aplicé una metodologia novedosa en mineria, con la que, a partir de un
conocimiento profundo de la realidad pre-mina, utilizando el mayor nmero de parametros indicadores
relacionados con el Desarrollo Sostenible, y con una prevision de los resultados finales alcanzables
(como consecuencia de todas las actuaciones programadas), se pudo realizar la valoracién ambiental
del estado pre-minay del estado post-mina, estableciendo el balance cuantitativo alcanzado, con sus
pérdidas y ganancias (Figura 178).

Rehabilitacion general y multipropésito.
Péagina 161



Experiencia espafiola

Figura 178. Valores ecoldgicos pre-mina y post-mina y balance final (pérdidas en rojoy
ganancias en verde), en el entorno de la mina LasC  ruces (Sevilla).

La informacién a considerar tiene que ser tanto tematica como sectorial, y el andlisis debe
contemplar todo el entorno receptor. En el caso de la mina de Las Cruces la interaccion ecoldgica se
analizé para todas las combinaciones resultantes, entre diecinueve actividades especificas
consideradas y los siguientes seis temas o aspectos de la calidad ambiental del territorio:

Caracteristicas de la vegetacion natural o antrépica.
Caracteristicas edaficas y tipologia agrolégica.
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 fueron adaptados cartograficamente, mediante un sistema automatico
relacional (no jerarquico) geo-referenciado; igualmente se elaboraron programas especificos de
integracion de valores e impactos.

Asi se llegd a poder estimar las pérdidas o ganancias del valor ambiental, basado en el
célculo de una regresion lineal multiple, a través de un andlisis multivariante. La conclusion
alcanzada, de acuerdo con los criterios establecidos por un equipo multidisciplinar de especialistas,
coordinado por la Catedra de Ecologia de la Universidad Complutense de Madrid, fue que la
aplicacion del plan de rehabilitacion propuesto generaria una situacion ambientalmente mas valiosa,
que la previa al comienzo de la explotacion minera (Figura 178).

X X X X X R
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