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Los primeros contactos con la mina Touro y su problemadtica se realizaron durante
la fase de explotacion por la empresa Rio Tinto en 1983. Junto con el técnico ambiental
de Rio Tinto, Héctor Carracedo se llevaron a cabo diversas determinaciones analiticas
para intentar determinar los efectos producidos por los lixiviados de las escombreras
sobre los rios Brandelos y Pucheiras. En 1988, se produjo el cierre por parte de la
empresa Rio Tinto, sin haber realizado apenas actuaciones de recuperacion en la mayor
parte de su superficie y dejando una importante afeccion a los suelos, aguas y
ecosistemas tanto en su interior como en el entorno. Desde esa fecha hasta el 2000 se
realizaron trabajos de caracterizacion de suelos, procesos de alteracion y efectos sobre
aguas y organismos, bajo la direccion de Rosa Calvo de Anta, a partir de la iniciativa de
la Agencia de Calidad Ambiental de la Conselleria de Ordenacion del Territorio vy,
posteriormente, de los organismos ambientales que la sucedieron.

En 1998, ya con los nuevos propietarios, se planted la posibilidad de iniciar
actuaciones tendentes a la recuperacion, que ya fueron concretadas a partir del 2002 en
un Plan de actuaciones solicitado al LTA-USC por Aguas de Galicia y la Conselleria de
Medio Ambiente de la Xunta de Galicia (Macias et al., 2002). Desde esa fecha y hasta
la actualidad, con diferentes modificaciones conceptuales, se han realizado los trabajos
que han llevado a la mina Touro a su situacion actual.

Tras el cierre de la explotacion la situacion de la mina era muy similar a la de
muchas minas cerradas en esos afios en la Faja Piritica Ibérica, provincias de Sevilla y
Huelva y el Alentejo portugués. La explotacion se habia llevado a cabo en dos zonas,
denominadas Bama y Arinteiro, conectadas por un vial (Fig. 1), si bien se conocia la
existencia de recursos mineros ricos en cobre en cinco zonas de las inmediaciones.

El proceso extractivo se realizaba en ambos espacios, pero la beneficiacion por el
procedimiento de flotacion del material seleccionado como menas, se realizaba
unicamente en el area de Arinteiro.

Como consecuencia de las actividades mineras se eliminé completamente la
cobertura vegetal y los suelos de las zonas explotadas, dejando una superficie de cortas
mineras con la roca (anfibolita) compacta y dura expuesta a la intemperie, que, en los
casos en los que el agua no encontraba salida dieron origen, tras el abandono, a balsas o
charcas donde se acumularon aguas acidificadas con volumenes importantes en las
cortas de Vieiro y, en menor medida, de Arinteiro.

Los materiales excavados, pero sin valor econdmico, eran depositados en
escombreras, llegando a ocupar una superficie superior a las 300 ha, en ocasiones con
mas de 100 metros de espesor. Los residuos del proceso de beneficiacion (flotacion y
separacion de la calcopirita) se llevaban a dos balsas de lodos, con un total de unas 80
ha, localizadas en la zona de Arinteiro.
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Fig. 2. Estado de las zonas de Arinteiro y Bama (mina de Touro) tras el cierre de las actividades
extractivas de cobre. En Arinteiro (izq.) se observa como la balsa de lodos (3) esta parcialmente
revegetada, pero las escombreras al sur de la corta (7) estan totalmente denudadas. 1.- Corta de Vieiro.
2.- Corta de Arinteiro. 3.- Balsa de lodos inicial, parcialmente revegetada. 4.- Balsa de lodos secundaria
revegetada. 7.- Escombreras en la zona de Arinteiro. En Bama (dcha.) cortas y escombreras y balsas de
aguas hiperdcidas imposibilitan el crecimiento vegetativo y el desarrollo de la cadena trofica. En ambas
zonas las aguas de escorrentia producidas por la lluvia eran rapidamente acidificadas. Ni una brizna de
hierba podia desarrollarse, lo que llevaba a la ausencia prdacticamente total de insectos, aves, reptiles,
etc . quedando la actividad biotica reducida a la de organismos extremdfilos como arqueobacterias,
bacterias y otros organismos resistentes.
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Lamina 1: Estado inicial de la recuperacion de suelos de la Mina Touro.

I 2) 3)
4) 5) 6)
7) 8) 9

1.- Escombreras y corta de Corta de Bama.1998. 2.- Escombreras, cortas y balsa de lodos de Arinteiro.
1998. 3.- Zona de beneficiacion mineral en Arinteiro durante la explotacion minera. 4.- Corta de Bama
en 1988, Todavia no se habia producido la oxidacion. 5.- Detalle de la corta de Bama.1988. 6.- Nueva
corta de Arinterio en 2012. Se aprecia la formacion de precipitados ferruginosos como consecuencia de
la oxidacion de sulfuros en las zonas de mayor fracturacion. 7.- Escombrera de Bama en el 2000 con la
oxidacion ya iniciada y la tipica coloracion ocre de estas formaciones. 8.- Aspecto de los lodos piriticos
de la balsa de flotacion antes de ser oxidados. 9.- Idem una vez oxidados y con presencia de sales
evaporiticas.



Lamina 2: Recuperacién en zonas secas y bien drenadas.

1) 2) 3)
¥)) 5
6) 7)

1.- Taludes de la corta de Bama. Los bancales de las cortas comenzaron a recuperarse por la plataforma
superior con Tecnosoles y plantacion de eucaliptos. 2.- La corta anterior con Tecnosoles en los bancales
v taludes al inicio de la fase de extendido. 3.- Idem con la recuperacion en fase avanzada. El agua de
escorrentia es neutra y la biodiversidad vegetal y animal elevada. 4.- La combinacion de diferentes tipos
de Tecnosoles, andicos y eutroficos, permite la produccion maderera y el mantenimiento de la calidad
del agua.. 5.- Idem con Tecnosoles sambaqui. 6.~ Idem con plantacion de pino y vegetacion espontanea.
7.- Elevada biodiversidad vegetal de plantas espontineas en Tecnosoles eutroficos sin que aparezcan
efectos negativos ni en la calidad de las aguas ni en el crecimiento forestal.



Lamina 3: Recuperacién en zonas secas y bien drenadas.

1 2)
3) 4)
5) 6)

1. Tecnosoles en taludes y plataformas. 2.- Dos Tecnosoles producen especies espontaneas diferentes. 3.- La
adicion de 15 cm de Tecnosol sambaqui eutrofico permite la produccion de colza de primavera (atras) en una
escombrera estéril. 4.-Aplicacion (inferior) y no aplicacion (superior) de Tecnosol. 5.- Gramineas sembradas en
Tecnosoles eutroficos (superior) y tierra vegetal (inferior). 6.- Control de erosion con Tecnosoles.

Conclusiones



A la vista de los resultados logrados en los objetivos prioritario y secundarios consideramos que
puede afirmarse que la recuperacion, si bien todavia no estd finalizada y deben continuarse las tareas de
mantenimiento y seguimiento y completar las actuaciones de recuperacioén en la zona de Arinteiro ya
indicadas, supera el 90% de los objetivos planteados en el Plan realizado por el Laboratorio de
Tecnologia Ambiental de la Universidad de Santiago de Compostela.

La experiencia innovadora en recuperacion en la mina Touro es y ha sido reconocida nacional e
internacionalmente. Aun asi, como toda actividad de recuperacion (similar al tratamiento de
enfermedades) no siempre se consiguen en el tiempo deseado todas las modificaciones de las situaciones
iniciales. En el caso del accidente de Aznalcollar, tras las actuaciones realizadas por EGMASA v,
posteriormente, por la Oficina del Corredor Verde de la Junta de Andalucia, siguiendo nuestro Plan de
recuperacion (Macias y Calvo de Anta, 1999), y a pesar de las extraordinarias inversiones econdmicas y
de trabajo con fondos publicos (no disponibles en Touro, donde todas las actuaciones se han llevado a
cabo por medio de la financiacion de proyectos de investigacion de la Xunta de Galicia o los Planes de
I+D nacionales y europeos y con las inversiones, maquinaria y horas de trabajo de los propietarios de las
empresas propietarias o de las instaladas en el antiguo complejo minero), hubo que repetir los
tratamientos al cabo de 3 afios y, de nuevo, en pequefias zonas, al cabo de 5 afios, llegando nuestro
seguimiento y el de la Universidad de Granada hasta superar los 10 afios desde el inicio de la
recuperacion.

Siguiendo el simil de la enfermedad, los médicos curan muchas cosas a los pacientes, otras se
cronifican o quedan largo tiempo con consecuencias secundarias y, en ocasiones, a pesar de los esfuerzos,
el paciente muere. No es este el caso de Arinteiro, ni mucho menos el del conjunto de la mina Touro. La
mejoria es muy significativa en la mayor parte de los suelos y aguas, pero también sabemos que hay
zonas especialmente complicadas de correccion y con dificultades afiadidas por la presencia de una
biodiversidad de organismos desconocida para la ciencia que consideramos necesaria preservar, al menos
hasta que hayan sido identificados y comprendidos sus mecanismos de actuacioén en los procesos redox.
El traslado o la recreacion de las condiciones de estos sistemas en zonas interiores de la mina, que
faciliten el tratamiento de las aguas antes de sus salida al exterior es, en nuestro opinion, una actuaciéon
imprescindible, pues se lograria la conciliacién de los objetivos de conservacion de la biodiversidad de
extremofilos y la posibilidad de su estudio con el logro de la no afeccion a las aguas exteriores a la mina.
Esta, aunque muy minimizada respecto a la situacion de partida, todavia se presenta en la zona sureste de
la zona de Arinteiro, en las proximidades de la poblacion de Touro.

La mejora producida se debe a las actuaciones realizadas por los alumnos e investigadores de la
Universidad de Santiago, con los colaboradores nacionales e internacionales, el apoyo del propietario y
los permisos, autorizaciones y proyectos de investigacion concedidos por diferentes organismos europeos,
nacionales y de la Xunta de Galicia (Agencia de Calidad Ambiental, Augas de Galicia, Consellerias de
Medio Ambiente, Educacion, Industria, Pesca y Marisqueo, etc.
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