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RESUMEN

La transformacién de un pasivo ambiental minero (PAM) en activos mineros, ambientales o sociales
(AMAS) requiere como elemento primordial la generacion de un beneficio econémico, ambiental o social.
Lo mas adecuado es que en ese proceso de transformacion se combinen los tres aspectos, integrando de esta
manera los actores del desarrollo sostenible. En el proceso de transformacion de un PAM en AMAS se
distinguen diferentes campos de actuacion: 1) reutilizaciéon de los residuos mineros y estériles, 2)
construccion de parques tematicos y museos de la mineria, 3) reutilizacion y cambio de uso de las
infraestructuras, 4) creacion de parques de ocio y 5) recalificacion del terreno minero para uso agricola,
industrial o urbano.

INTRODUCCION

En una gran parte de la sociedad existe la conviccion de que el aprovechamiento de los recursos minerales y
la proteccion del medio ambiente son actividades incompatibles. Esta creencia es el resultado de que durante
muchos siglos la actividad de la industria extractiva se haya desarrollado de una forma desordenada, donde
primaba la rentabilidad econdmica sin tener en cuenta los costes ambientales derivados de su actuacion.
Resultado de esta actividad desordenada y sin ningin tipo de planificacion de un cierre de minas adecuado
dio lugar a la existencia de un gran niimero de pasivos ambientales mineros (PAM). De acuerdo con Arranz
y Alberruche (2008) se define como PAM a “todos aquellos elementos, tales como instalaciones,
edificaciones, superficie afectadas por vertidos, depositos de residuos mineros, tramos de cauces
perturbados, dreas de talleres, parques de maquinaria o parques de mineral, que, estando en la actualidad
en entornos de la mineria abandonada o activa, constituyen un riesgo potencial permanente para la salud de
la poblacion y el medio ambiente”. El objetivo de este trabajo es mostrar la tendencia actual en el terreno de
transformacion de los PAM en AMAS. Para ello se ilustra con casos concretos de diferentes actuaciones que
muestran la variedad de usos y aplicaciones que se puede obtener si se realiza una rehabilitacion de los PAM
y el desarrollo adecuado de una ordenacion minero ambiental de las zonas afectadas por las actividades de la
industria extractiva.

MATERIALES Y METODOS

La realizacion del trabajo se basa en una revision y analisis de diferentes casos a nivel nacional e
internacional de transformacién de pasivos ambientales mineros en activos mineros. El volumen de
informacidn existente al respecto es amplio y puede consultarse un gran variedad de literatura sobre estos
casos, entre los que se pueden destacar Arranz y Alberruche (2008), Fernandez-Rubio (2007), Guitian
(1995), IGME (1989, 1995, 2000), Rodkom, (2002), Pearman (2009) y Rodriguez y Garcia-Cortés (2006).

TRANSFORMACION DE UN PAM EN AMAS

La transformacion de los PAM, especialmente a gran escala en minas abandonadas o activas, es un trabajo
complejo, muy costoso que requiere de medios econdomicos y técnicos, tiempo y, ademas, lograr su €xito
constituye un gran desafio para los profesionales dedicados a esta labor. En la transformacion de los PAM a
AMAS se puede sefalar que son cinco los autores que desempefian un papel fundamental: 1) la industria
minera (o duefio de la propiedad), 2) la agencia reguladora, 3) la industria de la consultoria, 4) académicos, y
5) la poblacidén (en particular los actores locales). Hay que sefialar que estas cinco partes tienen diferencias
sustanciales en el fondo, la educacién y la experiencia. Por lo tanto, las negociaciones y comunicaciones
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entre estas partes pueden ser dificiles y puede afiadirse a las dificultades para el logro de los objetivos de
transformacion de un PAM en activo minero, ambiental y social mediante el uso de la remediacion.

En el caso de la transformacion de los PAM en AMAS hay que sefialar que su proceso de transformacion se
puede manifestar en diferentes campos de actuacion, siempre con el objetivo de generar una actividad
econdmica, que permita la recuperacion de la zona y su transformacion social y ambiental. Entre las
transformaciones mas comunes se pueden sefialar: 1) Reutilizacion de los residuos mineros y estériles, 2)
Construccion de parques tematicos de la mineria, 3) Recalificacion del terreno minero para uso agricola,
industrial o urbano y 5) Reutilizacion o cambio de uso de las infraestructuras.

REUTILIZACION DE LOS RESIDUOS MINEROS Y ESTERILES

El volumen de estériles de las actividades de mineria a cielo abierto ha dado lugar a que se practique la
reutilizacion de los estériles de minas como materiales de construccion o como fuente de mineral para
procesos minero-metaliirgicos mas avanzados. En la Figura 1 se puede observar la explotacion de los vacies
o estériles de mina de la corta los Blancos en la Sierra Minera de Cartagena-La Union como aridos para
materiales de la construccion.

Figura 1. En la imagen de la izquierda se puede observar la extraccion de los estériles generados durante la apertura de la corta Los
Blancos en La Sierra Minera de Cartagena-La Unién como éridos para la construccion.

CONSTRUCCION DE PARQUES TEMATICOS DE LA MINERIA

Normalmente, en muchas de las areas mineras con PAM existe un patrimonio cultural (geoldgico, minero,
arqueologico e industrial) que en muchos casos puede estar inventariado o no. En Espafia el
aprovechamiento de estos recursos e interés en conservarlo y desarrollarlo ha sido puesto en evidencia, a
través de varios de los proyectos consolidados a nivel nacional “Los parques temdticos de la mineria y
museos mineros” (tabla 1) y otros proyectos que estdn en marcha. A nivel internacional en el libro de
Pearman (2009) se hace una valoracidon y analisis de 101 casos de antiguas zonas mineras transformadas en
diferentes usos de ocio, cultural, agricola e industrial. Por tanto, resulta evidente la necesidad de definir
cuales son los elementos patrimoniales a preservar y potenciar, para evitar su desaparicion ante cualquiera de
las actuaciones propuestas en estos territorios. Los objetivos de los parques tematicos o geomineros son
varios:

1. Recuperacion de un espacio degradado que contiene un patrimonio valioso y constituye una fuente de
empleo y riqueza econdmica para la zona,

2. Se oferta al publico para su conocimiento y disfrute,

3. A la comunidad cientifica brinda la posibilidad de realizar estudios de diferente naturaleza y

4. Se conserva un patrimonio cultural e historico para las nuevas generaciones.

PAM DECLARADOS PATRIMONIO DE LA HUMANIDAD POR LA UNESCO

En la figura 2 se puede ver una imagen del parque minero de Las Médulas, antiguas exploraciones auriferas
de la época romana declaradas recientemente Patrimonio de la Humanidad. Este patrimonio est4 ubicado en
la provincia de Le6n. Espaiia. El Parque Minero de Almadén acaba de ser declarado Bien de Interés Cultural
y es candidato por UNESCO como Patrimonio de la Humanidad.
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Tabla 1. Parques tematicos y museos mineros relacionados con la actividad minera en Espaiia.

- Museo historico-minero D. Felipe de Borbon (Madrid)

- Museo histdérico-minero Francisco Pablo Holgado (Almadén, Ciudad Real)
- Museo de la mineria y de la industria (El Entrego, Asturias)

- Museo de la mineria (Cercs, Barcelona)

- Mina de Jayona (Fuente del Arco, Badajoz)

- Mina museo (Cardona, Barcelona)

- Museo de la mineria (Barruelo, Palencia)

- Minas de Navajun (Navajun, La Rioja)

- Minas de La Celia (Jumilla, Murcia)

- Museo de la Ciencia y de la Técnica de Castilla-La Mancha (Cuenca)

- Parque minero Pozo Norte (Puertollano, Ciudad Real)

- Parque geominero y arqueoi ndustrial (La Union, Murcia)

- Parque geoldgico-minero (Mazarrén, Murcia)

- Parque arqueoldgico de las minas neoliticas de Can Tintorer (Gava, Barcelona)
- Parque geoldgico-minero de Las Médulas (Leon) (Figura 2)

- Parque tematico de la mineria y la sal (Cardona, Barcelona)

- Parque minero (Rio Tinto, Huelva)

Figura 2. Imagen del parque minero de Las Médulas, antiguas exploraciones auriferas de la época romana declarada Patrimonio de la
Humanidad. Leén. Espaia.

RECALIFICACION DEL TERRENO MINERO PARA USO AGRICOLA, INDUSTRIAL O URBANO

La recalificacion del terreno en antiguas areas mineras y sus areas de influencia constituye un tema que
actualmente adquiere una gran connotacidn. La recalificacion se ha de realizar en funcion a la normativa de
ordenacidn del territorio y considerando el grado de contaminacidon de acuerdo al uso que se pretende dar al
suelo. El cambio de uso del suelo puede ser agricola, urbano, ocio e incluso industrial. En el marco de la
Union Europea existe una serie de normativas legales vigentes que hay que tener en cuenta en cada uno de
los posibles usos. Por ejemplo, a continuacién se muestra el ejemplo de los limites establecidos para
considerar un suelo contaminado en funcién del tipo de metal que se esté analizando. En este caso
analizamos el cadmio a modo ilustrativo de lo que se debe hacer.

Cadmio (Cd): para la concentracion de cadmio, la legislacion espafiola cita un nivel maximo en suelos
agricolas de 1 mg/kg para un suelo de pH<7 y de 3 mg/kg para uno de pH>7. Por otra parte, los limites
maximos de cadmio en lodos de depuradora para uso agricola son de 20 mg/kg para un pH<7 y de 40 mg/kg
para uno de pH>7 (Real Decreto 1310/1990). La legislacion de Turquia da un valor de 5 mg/kg como limite
de suelo contaminado y de 20 mg/kg como limite de suelo extremadamente contaminado (T.S.P.C.R., 2000),
de igual modo sucede con la legislacion de Holanda (Ewers, 1991). Por su parte, la legislacion italiana
(Abollino et al., 2002) marca un limite de 10 mg/kg de cadmio para considerar un suelo como contaminado.
Para determinar el grado de contaminacion se emplean los métodos de extraccion secuencial (Rodriguez y
Garcia Cortés, 2006).

FRACASO DE LA TRANSFORMACION DE UN PAM EN AMAS

Las alternativas de transformacion de PAM a AM mediante las técnicas de remediacion para la recuperacion
de minas inactivas o abandonadas, en algunos casos han fracasado o el proceso de transformacion ha sido
inadecuado. El fracaso tiene una componente humana principal que puede ser minimizada, si no prevenida, a
través de la practica honesta, la humildad, la cooperacion, y la revision por pares de expertos de instituciones
para una planificacién y ejecucion de la remediacion de los PAM. Cientificos, ingenieros, agencias
regulatorias, y la sociedad juegan todos papeles importantes en esta restauracion, pero estos grupos a menudo
son de muy diferentes culturas con perspectivas que deben comprender y apreciar las posibilidades,
limitaciones y restricciones de otros grupos o actores del proceso de transformacion de un PAM en AMAS
para alcanzar la solucién de remediacion de mejor coste econdomico y efectividad social y medioambiental.

182



La naturaleza experimental de la transformacién de un PAM en AMAS estipula que la investigacion es
esencial para lograr este objetivo mediante la aplicacién de las mejores técnicas de remediacion disponibles
en el mercado. Para areas con PAM complejos, el cambio o transformacion mediante aproximaciones
iterativas aplicando en ocasiones diferentes técnicas en la remediacion, por fases, con constante
monitorizacion, funciona mejor y permite corregir durante el proceso de transformacion.

TENDENCIAS ACTUALES

La preocupacion medioambiental, propiciada por la inquietud social y por la legislacion ambiental, se ha
plasmado en un avance impresionante en el conocimiento de los procesos geoldogicos, ambientales,
biogeoquimicos y sociales que, desde la escala local a la regional, regulan la transformacidn y evolucion de
las zonas mineras abandonadas con gran mimero de PAM a zonas con actividad socioecondmica y cultural
importante (tabla 1).

El momento no puede ser mas oportuno. Nos hallamos ante una etapa de florecimiento de aplicacién y
desarrollo de nuevas tecnologias aplicadas a la restauracion y transformacion de los PAM en AMAS que ha
proporcionando y propiciara un buen nimero de nuevos proyectos de restauracion de PAM localizados en
diferentes espacios mineros abandonados o activos a nivel internacional. Es de esperar que el conocimiento
de la problematica post-minera del que disponemos en la actualidad, sirva de base para la futura recuperacion
de las zonas mineras con PAM. El declive de la mineria en Europa a partir de la década de los afios 90
provoco, entre otras cosas, que un gran nimero de investigadores y profesionales desviaran su atencion del
campo de la prospeccion y explotacion de recursos minerales, al campo del medioambiente y al estudio de la
problematica post-minera. Este es un hecho notorio en Espafia, Europa y el mundo occidental en general, que
ha trascendido las fronteras a los paises en vias de desarrollo gracias a la globalizacion y el uso de las nuevas
tecnologias de la comunicacion y el desarrollo de la cooperacion.

Resulta estimulante comprobar que la sociedad se ha mostrado sensible con este tipo de patrimonio y que
cada vez es mayor el interés por integrar su estudio y tratamiento en el analisis, planificacion, desarrollo y
ordenacidon del territorio. No obstante, es mucho aun lo que falta por hacer en las zonas mineras y
especialmente en las abandonadas con PAM a nivel internacional.
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