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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La Faja Piritica Ibérica es una de las provincias metalogénicas mas
importantes del mundo, no sélo por el volumen de sus depdsitos
de sulfuros masivos sino también por la historia de su mineria.
Las reservas totales se han estimado en unos 1700 millones de
toneladas, de las cuales aproximadamente el 20% ya se ha
explotado, y entre el 10y el 15% se ha desmantelado por la erosion
(Fernandez Caliani, 2008). Estos recursos se han explotado durante
mas de dos mil afios. En principio los tartesos y romanos extrajeron
oro, plata y cobre; y durante el Ultimo siglo se han beneficiado
cobre, azufre y oro.

Las primeras evidencias arqueometallrgicas de actividad minera
se remontan al comienzo de la Edad de los Metales (Blanco &
Rothenberg, 1981; Pérez Macias, 1998), aunque los periodos de
maximo esplendor coincidieron con la época de la dominacion
romana (ss. | y Il d.C.), y sobre todo con el transito del siglo XIX
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al XX, debido a la segunda revolucién industrial europea. De
hecho, a comienzo del Siglo XX, el 60% de la produccién mundial
de pirita procedia del suroeste espafol Por consiguiente, es facil
comprender que el desarrollo econémico y sociocultural de esta
zona ha dependido histéricamente de la mineria, pero a cambio ha
tenido que soportar una degradacion practicamente irreversible de
su medio natural.

En particular, Riotinto y su entorno fue uno de los focos mineros y
metalurgicos mas importantes del mundo antiguo (Salkield, 1987;
Flores Caballero, 1981a). La intensa actividad minera desarrollada
en las minas de Riotinto desde mediados el siglo XIX hasta
finales del XX, ha tenido una incidencia negativa sobre el medio
ambiente (Fernandez-Caliani & Galan, 1996; Van Geen et al. 1997),
debido a la explotacion intensiva e indiscriminada de los recursos
minerales, especialmente entre 1873 y 1954, cuando las minas
fueron adquiridas en propiedad por la compafia inglesa Rio Tinto
Company Ltd. (Avery, 1974; Flores Caballero, 1981b). Los ingleses
pusieron los recursos financieros, los medios técnicos y las
relaciones exteriores para elevar las piritas de Huelva a una posicién
hegemonica en los mercados internacionales, desarrollando una
mineria tipicamente colonial que mas tarde daria paso a un modelo
de produccion sujeto a los efectos de la globalizacion econdmica
(Ferrero, 2000). Frente a los desastres ecoldgicos que supuso esta
explotacion masiva (cortas inmensas, deforestacion, fundiciones
en hornos al aire libre, acumulaciones de residuos), hay también
un legado patrimonial arquitecténico y civil importante: edificios
coloniales, chimeneas, puentes, canaleos, ferrocarril, poblados
mineros, etc.

Aunque Riotinto es el distrito minero mas conocido de la Faja Piritica
(Figura 1), existen mas de 60 minas que operaron en algun periodo
del siglo pasado (Pinedo Vara, 1963; IGME, 1982), y actualmente
se encuentran abandonadas debido a la crisis estructural de la
pirita como materia prima y al declive de las leyes y cotizaciones
de los metales basicos, entre otras razones de indole econémica y
ambiental. La explotacion y clausura de las minas tuvo lugar antes
de la entrada en vigor del RDL 1302/1986, que obliga legalmente
a las empresas mineras a desarrollar un plan de restauracion
ambiental que integre el espacio afectado en el medio natural.
En consecuencia, las minas fueron cerradas sin adoptar medidas
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correctoras para aminorar los impactos ambientales, cuyos
posibles efectos adversos para la salud humana y los ecosistemas
se prolongan hasta la actualidad.

Figura 1. Localizacion de las principales explotaciones a cielo abierto de la
Faja Piritica en su parte espariola, con indicacion del diametro de las cortas.

En los ultimos afios se vislumbran dos tendencias de actuacién, por
un lado un cierto renacer de una actividad minera mas sostenible,
con la ejecucion de proyectos como Aguas Tefiidas y Las Cruces
(Carrasco, 2004; Ovejero, 2004), disefiados con criterios técnicos
y econdémicos que contemplan también la dimension ambiental en
sus estudios de viabilidad. Por otro, diferentes administraciones
publicas de la comunidad andaluza y fundaciones, han promovido
algunos proyectos de rehabilitacion y proteccién ambiental
(Serrano et al. 1995), y diversas actuaciones para la revalorizacion
del patrimonio geominero e industrial (Alguacil et al. 2007; Pérez
Lépez & Romero Macias, 2008). Un ejemplo claro de intervencién en
areas mineras abandonadas para la puesta en valor y conservacion
del patrimonio Geominero, es el Parque Minero de Riotinto que fue
el primero en Espafa de estas caracteristicas. Esta gestionado por
la Fundacion Riotinto, una institucion cultural privada y sin animo
de lucro, que tiene como fin la conservacién y restauraciéon del
patrimonio histérico-minero de la comarca, asi como el fomento
de alternativas de empleo para el sector minero y la explotacion
turistica de la zona. La corta Atalaya esta catalogada como punto
de interés geoldgico por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafa
(IGME). Otras cortas como las de San Telmo y Confesionarios
en Cortegana, Concepcion en Almonaster la Real, Tharsis en
Alosno, La Zarza en Calafas y Pefa del Hierro en Nerva se estan
rehabilitando para su uso recreativo y cultural, que se completa con
actuaciones enfocadas a lainterpretacion del Patrimonio (maquetas,
terminales multimedias, publicacion de materiales didacticos, etc.).
Para implantar cualquier linea de rehabilitacién, es necesario un
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conocimiento general de los principales impactos ambientales que
han producido las actividades mineras y metallrgicas en la zona,
poniendo especial énfasis en a transformacion del paisaje y el
patrimonio geominero, el drenaje acido de minas y la degradacion
de los suelos, y la calidad del aire, sin olvidar la impronta
socioecondmica y cultural que ha dejado la mineria en el devenir
histérico de las comarcas mineras de la Faja Piritica.

PASADO Y PRESENTE DE LAS EXPLOTACIONES

Y PROCESOS METALURGICOS EN RIOTINTO.
TRANSFORMACION DEL PAISAJE: ; DETERIORO O
PATRIMONIO?

De acuerdo con las caracteristicas geomorfoldgicas y bioclimaticas
de la region, el paisaje original debio estar dominado por un suave
relieve alomado, de media altitud, cubierto por vegetacion autéctona
de bosque mediterraneo. Segun el volumen de escorias romanas
y prerromanas halladas en el entorno de Riotinto, estimado en 6,6
millones de toneladas (Rothenberg et al. 1990), la deforestacion del
territorio fue una de las principales consecuencias ambientales de
la mineria antigua, debido a la tala masiva de grandes extensiones
de encinas y alcornoques, ya que el carbén de lefia era el Unico
combustible disponible para alimentar los hornos de fundicion.

Figura 2. Modificacion del paisaje a) explotacion minera durante el calcolitico,
b) explotacion minera de Corta Atalaya en el siglo XX (Foto Airplus, cortesia
de E. Romero).

En cambio, el relieve no se transformé significativamente hasta
finales del siglo XIX, con el desarrollo de la mineria a cielo
abierto (Figura 2). Con anterioridad, las minas se explotaron casi
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exclusivamente por mineria subterranea, mediante pozos y galerias
que no alteraban las formas del relieve. Los procesos metallrgicos
empleados, especialmente las calcinaciones efectuadas al aire libre
para beneficiar el cobre contenido en los sulfuros, generaron un
gran volumen de cenizas de tostacion que fueron abandonadas en
extensos terreros (Figura 3). Ademas, los procesos de calcinacion,
que emitian diariamente a la atmdsfera hasta 600 toneladas de
gases sulfurosos y arsenicales, contribuyeron a la desertizacion de
las comarcas mineras debido a la lluvia acida (Pérez Lépez, 1994).

Figura 3. Presente y pasado de la zona de calcinacion, donde aun se
conservan algunos montones de pirita tostada al aire libre y restos de los
canales de cementacion.

Los impactos paisajisticos mas severos se producen en el ultimo
tercio del siglo XIX, con lallegada de compafias mineras extranjeras
que disponian del capital y la maquinaria pesada necesaria para
la excavacion de profundas cortas con numerosos bancos de
explotacion. Corta Atalaya, cuya apertura se inicié en 1907, llegd
a ser la mina a cielo abierto mas grande de Europa, con 1200 m
de diametro mayor y 350 m de profundidad. Al mismo tiempo que
se excavaban las cortas para acceder a las masas de pirita, se
iban generando grandes cantidades de materiales estériles que
eran apilados, junto con las escorias de fundicion, en voluminosas
escombreras con abruptas pendientes y formas geométricas
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que desfiguran la linea de horizonte (Figura 4) Los tratamientos
hidrometalurgicos aplicados motivaron la construccion de
numerosas balsas o diques de decantacion, lixiviacién y canales
cementacion (Figura 5). Segun el inventario nacional de balsas y
escombreras del IGME (Sanchez-Espaina et al. 2005), sélo en la
provincia de Huelva existen 57 escombreras con un volumen total
de 107 Hm? de residuos mineros, si bien otras estimaciones elevan
el volumen hasta 133 Hm?® (ATP, 1988). En cualquier caso, se trata
de una de las acumulaciones de residuos piriticos mas importantes
del mundo.

Figura 4. Escombreras de materiales estériles procedentes de la explotacion
Cerro Colorado, Minas de Riotinto.

b

ol

Figura 5. Balsa de decantacion en la zona de Peria de Hierro
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Otro rasgo singular del paisaje minero fue su dinamismo. El
progresivo agotamiento de los yacimientos requeria la explotacion
de nuevas areas mineralizadas, provocando una constante
modificacion de los componentes y elementos visuales del paisaje
y la reordenacion del territorio hasta al extremo de reubicar algunos
nucleos de poblacion, como Riotinto, dado que su emplazamiento
original dificultaba el avance de la explotacion minera de Filon Sur.
En definitiva, el sistema de explotacion a cielo abierto provocé
una transformacién radical de la fisiografia original de los
enclaves mineros, hasta convertirlo en un paisaje con predominio
de elementos antrépicos y abidticos, con intensos contrastes
cromaticos y formas topograficas artificiales.

Sin embargo, la percepcion de los espacios mineros abandonados
produce actualmente un fuerte impacto visual ambivalente, con
dos sentimientos opuestos que resultan de contemplar un medio
natural profundamente degradado, que aun conserva los restos de
antiguas estructuras e infraestructuras minero-industriales de gran
valor patrimonial (Figura 6). De hecho, con la finalidad de preservar
sus peculiares valores plasticos y culturales, la Junta de Andalucia
ha declarado una parte de la cuenca minera de Riotinto como
paisaje protegido (BOJA 10/2005, de 17 de enero).

Figura 6. Restos de las antiguas instalaciones de las Zarandas
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IMPACTOS AMBIENTALES DE LAMINERIAEN LACOMARCA
DE RIOTINTO: AGUA, SUELO Y AIRE

Ademas de los cambios en el paisaje, existen otros impactos en
el medio fisico, durante la etapa de explotacion y después del
abandono. Los estudios realizados en este trabajo han abordado
parcialmente, problemas asociados al agua, a los suelos de la zona
y a la calidad del aire (Figura 7).

Figura 7. a) Situacion del area de estudio y b) puntos de toma de muestras
de: escombreras (amarillo), suelos (rojo), particulas (azul)

1. AGUA: DRENAJE ACIDO DE MINAS

El drenaje acido de minas (DAM) puede ser un fenémeno natural
que tiene lugar cuando las rocas contienen sulfuros (DAR), o bien
éstos afloran en masas expuestas a la meteorizacién dando como
resultado las monteras rojas de oxidacion. Probablemente, muchos
depositos de sulfuros metalicos de la Faja Piritica se descubrieron en
la antigliedad por la presencia de estas monteras y de aguas acidas
y rojizas que denotaban la existencia de masas de sulfuros. También
el DAM se refiere al agua contaminada resultante de la disolucién
oxidativa y lixiviacion de sulfuros metalicos, particularmente pirita,
cuando se exponen por la actividad minera, a las condiciones
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fisico-quimicas que prevalecen en la superficie terrestre, es decir
en presencia de abundante agua y gases atmosféricos (Fernandez
Caliani, 2003).

Las minas abandonadas de la Faja Piritica presentan una
gran diversidad de fuentes de aguas &cidas, entre las cuales
destacan los desagiies de socavones y galerias subterraneas, las
escorrentias superficiales de las labores mineras a cielo abierto, las
escombreras de materiales estériles, las escorias de fundicioén, los
residuos y cenizas de pirita, las balsas de decantacion, lixiviacion y
flotacién. La mayoria de estos focos de contaminacion hidrica son
histéricos, y por tanto para comprender su existencia es necesario
conocer los procesos minero-metalurgicos que se desarrollaron en
el pasado para beneficiar los minerales (Salkield, 1987).

Figura 8. Aspecto del cauce de un arroyo de aguas acidas en época estival,
con abundantes precipitados ocres y eflorescencias de sales sulfatadas de
Peria de Hierro.

Los antiguos socavones y galerias subterraneas son focos de
contaminacion puntual, pero permanente, ya que el desagle se
produce durante casi todo el afo. Las aguas acidas que drenan
estas labores subterraneas salen a la superficie por gravedad, de
forma espontanea, contaminando los cursos fluviales de su entorno
con metales pesados, del mismo modo que las aguas de escorrentia
que discurren libremente por las labores mineras a cielo abierto.
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No obstante, los principales vertidos de aguas acidas tienen su
origen en los procesos de lixiviacion de los residuos mineros, que
se encuentran abandonados a la intemperie en las escombreras,
terreros y plazas de calcinacion (Figura 8). Los antiguos diques que
se usaban para beneficiar el cobre por cementacion artificial, asi
como las grandes balsas mineras que contienen los residuos de
flotacién, constituyen otros focos importantes de contaminacion
hidrica, ademas de la peligrosidad ambiental asociada al riesgo de
rotura que comporta este tipo infraestructuras mineras.

La mayoria de las minas de la Faja Piritica espafiola se localizan
en las cuencas de drenaje de los rios Tinto y Odiel, cuyos cauces
reciben las aguas contaminadas directamente o bien a través de
pequefios arroyos o tributarios. Las aguas de este sistema fluvial
se caracterizan por su color rojizo, extrema acidez (valores de pH
comprendidos entre 2 y 5), y contenidos anémalos de sulfatos,
hierro, manganeso y elementos traza potencialmente toxicos,
como As, Bi, Cd, Cu, Hg, Pb, Sb, Sn, Tl, Zn, entre otros (Sanchez-
Espafa et al. 2005; Olias et al. 2006, Gonzalez et al 2008).

Figura 9. Eflorescencias formadas en los arroyos de aguas acidas. Fotografia
de Microscopia electrdnica de barrido. a) copiapita, b) halotriquita

Las concentraciones mas elevadas de estos elementos se detectan
en verano, cuando el caudal de los rios es menor y los vertidos
de las instalaciones mineras estan menos diluidos. Esto conduce
a la precipitacion de oxi-hidréxi-sulfatos de hierro, como jarosita,
schwertmannita, etc., que tiflen de tonalidades ocres los cauces
fluviales, y a la formacién de costras y eflorescencias de sulfatos
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de hierro solubles (Figura 9), con diferentes estados de oxidacién e
hidratacién, como copiapita, coquimbita, halotriquita, romboclasa,
etc. (Hudson-Edwards et al. 1999; Buckby et al. 2003; Romero
et al. 2006). Los ciclos de precipitacion y disoluciéon de estos
minerales secundarios afectan a la composicién de las aguas,
y especialmente a las concentraciones de elementos pesados
adsorbidos por los oxi-hidréxidos de hierro y/o coprecipitados con
las sales sulfatadas.

Con respecto al origen de la contaminacion de los rios Tinto y Odiel,
parece incuestionable que las operaciones mineras y metallrgicas
a gran escala que se desarrollaron a lo largo de los siglos XIX y
XX multiplicaron los focos de contaminacién y, por consiguiente,
amplificaron los efectos hidroquimicos del drenaje acido de minas.
No obstante, algunas crénicas del siglo XVI (Salkield, 1987) ya
se referian al rio Tinto con su nombre actual, haciendo alusion al
color caracteristico de sus aguas, y dejando constancia de que,
ya en aquella época, el rio no cria peces ni otra cosa viva, como
consecuencia del drenaje acido natural de las grandes masas
de sulfuros aflorantes, y probablemente también de la intensa
actividad extractiva de la mineria antigua (Nocete et al. 2005).

A pesar de su apariencia inerte, el rio Tinto alberga una gran
biodiversidad de algas y microorganismos quimiolitotrofos que se
han adaptado a la vida en condiciones extremas acidéfilas (Lopez-
Archilla et al. 2001). Este descubrimiento representan un gran
avance cientifico para comprender los mecanismos de adaptacién
y evolucion de la vida en la Tierra, y aumenta las posibilidades de
encontrar vida extraplanetaria, de ahi su interés en la exploracién
astrobioldgica de Marte (Fernandez-Remolar et al. 2005).

Finalmente, conviene sefialar que la incidencia de la mineria en la
calidad de las aguas (alteraciéon de propiedades fisico-quimicas,
desequilibrios elementales y efectos ecologicos desfavorables)
no solo afecta a los rios de las cuencas mineras sino también a
las aguas del estuario de Huelva y del golfo de Cadiz (Fernandez-
Caliani et al. 1997; Braungardt et al. 2003; Nieto et al. 2007).
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2. DEGRADACION DE LOS SUELOS

La contaminacion de los suelos por metales pesados ha sido un
proceso lento pero continuo a largo del tiempo, que provoco un
cambio de uso y el abandono de la agricultura tradicional. En la
mayoria de la poblacion se percibe como una herencia inevitable
del pasado, y quizas por ello no es causa aparente de alarma
social, en claro contraste con el caracter catastrofico y mediatico
del episodio contaminante que afecté a los suelos del valle del
Guadiamar cuando se vertieron los lodos piriticos de la balsa de
Aznalcollar.

Los suelos predominantes de la Faja Piritica Ibérica son leptosoles
liticos, suelos muy pobres en materia organica, cuyo uso tradicional
ha sido forestal. Con la fiebre minera del siglo XIX, se producen
enormes movimientos detierraque conducenalapérdidairreversible
o destruccion del suelo original, debido a la excavacion de las cortas
y ala acumulacion de residuos mineros en escombreras y balsas de
grandes dimensiones. Los suelos del entorno de las minas también
se encuentran afectados, eventualmente, por aportes de residuos
mineros y aguas acidas (Figura 10), incluyendo algunos suelos
agricolas de las vegas aluviales proximas (Barba et al. 2005; Chopin
et al. 2007; Lopez et al. 2008). A partir de ortoimagenes de satélite,
se estima aproximadamente que los suelos destruidos o afectados
directamente por las operaciones mineras y metallrgicas en el
sector espanol de la Faja Piritica ocupan una extension superior a
4.200 ha.

Figura 10. Suelos acidificados por los lixiviados de las escombreras de Filon
Norte, Minas de Tharsis.
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En general, los suelos de las minas se caracterizan por su acidez
y elevado contenido de metales y metaloides potencialmente
toxicos. En efecto, segun los analisis edafogeoquimicos realizados
en muestras procedentes de mas de 30 enclaves mineros
(Fernandez Caliani et al. 2005, Lopez et al 2008), la mayoria de
los suelos presentan valores medios de pH en agua inferiores a
5, y concentraciones totales de As, Cu, Pb, Zn y Cd que exceden
ampliamente los valores de fondo regional. No obstante, en la
misma zona el pH puede variar desde valores extremadamente
acidos hasta neutros o ligeramente alcalinos, dependiendo de si
los suelos estan afectados por el drenaje acido de minas o estan
protegidos de la acidificacién. La limitada capacidad natural de
los suelos para neutralizar la acidez e inmovilizar a los metales
constituye un factor de riesgo ambiental particularmente importante
en los suelos agricolas, donde una fraccién de los metales mas
moviles podria transferirse a las plantas en caso de inundacién con
aguas acidas (Barba et al. 2007, Romero et al. 2011).

3. CALIDAD DEL AIRE

El material particulado atmosférico (mpa) ha suscitado un gran
interés debido a su impacto en la salud humana (Dockery et al.,
1993), ecosistemas y cambio climatico (IPCC, 2001). Segun
la Sociedad Meteorologica Americana, se define particula
atmosférica como cualquier componente de la atmodsfera
constituido de materia sélida o liquida. (American Meteorological
Society, 2000). Las fuentes del mpa son variadas, En el ultimo siglo
ha destacado la procedencia antropica debido a los procesos de
combustion derivados de la industria y trafico, pero en el pasado
las erupciones volcanicas y crisis climaticas globales han jugado
un papel importante en la contribuciéon del mpa a la atmdésfera.
Segun IPCC (2001), la contribucion natural del material particulado
atmosférico es mayor que la contribucién antrépica (industrias y
trafico), aunque la composicidon quimica de estos ultimos son mas
perjudiciales para la salud (De la Rosa, 2008).

El mpa derivado de las explotaciones mineras se considera
antropogénico, al intervenir el hombre en su origen. Ademas se
trata de particulas primarias, ya que son emitidas como solidos
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a la atmésfera. Hay que destacar que dentro del complejo minero
de Riotinto, se instalaron plantas de concentracion de metales
y fundiciones, lo que generd emisiones de gases y particulas de
tamafio de grano fino. Durante el tratamiento del mineral a alta
temperatura, y en especial los sulfuros, se produjeron gases (SO,)
y particulas secundarias con altas concentraciones en metales. El
movimiento de mineral y su tratamiento en plantas de reduccién de
tamano de grano provoco una alta concentracion de particulas en
suspension derivadas de la resuspension por el viento, movimiento
con vehiculos pesados y cintas transportadoras, entre otros.

El mpa procedente de la resuspension de particulas finas de
escombreras puede influenciar también en la calidad del aire de
las zonas urbanas y en los suelos localizados en las proximidades
de la explotacion minera. Desde un punto de vista composicional
las particulas son muy parecidas a las paragénesis minerales de la
mena en explotacion.

Estudios enfocados a evaluar el impacto del material mpa derivado
de los residuos mineros en suelos y plantas, son escasos. Se
han realizado en Botswana, para explotaciones de Cu (Ekosse et
al. 2004), el derivado de la retirada de los lodos toxicos del Rio
Guadiamar (Querol et al., 2002) y en el area de Riotinto (Chopin &
Alloway 2007; Lopez et al 2008).

La caracterizacion fisico-quimica y mineraldgica del mpa existente
en la zona de Riotinto, es de gran interés ya que los residuos
mineros acumulados en las escombreras pueden ser una fuente
principal de mpa susceptible de pasar a la atmodsfera, y segun
su tamafo, transportarse a larga distancia. Este material puede
impactar la salud de la poblacion y en los ecosistemas de la zona,
a la que le puede llegar por las vias normales (inhalacion, ingestion
y contacto dérmico), y producir segun el caso y la solubilidad,
tamanfo y reactividad de las particulas, distintas patologias.

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto que el tamafio y la
morfologia de las particulas procedentes de los captadores situados
en las escombreras y en las proximidades de Nerva, son muy
variables, aunque predominan las menores de 10 micras, las fases
cristalinas mayoritarias varian también en funcion de la situacion de
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los captadores (Fernandez Caliani, et al 2010). La concentracion de
las particulas en el entorno de las escombreras (65,9 mg/m? dia),
es mayor que en el ndcleo urbano de Nerva (40-50 mg/m? dia) y
en las zonas agricolas (37,2 mg/m? dia). Las concentraciones de
metales, también son mas elevadas en las zonas de escombreras,
no obstante la concentracion de metales potencialmente téxicos
(Pb, Zn, Cu) estan por debajo de los niveles habituales en la zona
industrial de Huelva (Figura 11). Estos resultados son légicos ya
que actualmente no existen explotaciones mineras en activo en la
zona estudiada, por lo que los valores obtenidos se pueden utilizar
como valores de fondo, si en un futuro se inicia la explotacion
minera en la zona.
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Figura 11. Composicion mineraldgica y quimica de las particulas
sedimentables en el entorno de Riotinto

CONSIDERACIONES FINALES

Una vision retrospectiva de las relaciones entre la mineria y el medio
ambiente en el suroeste peninsular, ofrece una leccidén ejemplar
para evitar posibles errores de gestion geo-ambiental en el futuro.
La mineria de la Faja Piritica ha contribuido al desarrollo industrial
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de los paises europeos, pero la explotacion indiscriminada de
los yacimientos minerales ha dejado espacios mineros muy
degradados, con profundas huellas en el paisaje, y unos rios y suelos
que probablemente se encuentran entre los mas contaminados del
mundo.

Sin embargo la transformacion radical de la fisiografia original de
los enclaves mineros, ha creado zonas de singular valor por los
intensos contrastes cromaticos, y formas topograficas artificiales, lo
que hace de Riotinto un lugar a conservar y proteger, especialmente
los restos materiales de una mineria y metalurgia milenarias.

Los estudios de contaminacion de aire, agua, suelo, existentes,
deberian ser tenidos en cuenta por las administraciones publicas
de la comunidad andaluza, cuando se realicen los proyectos de
rehabilitacion y proteccion ambiental para la revalorizacion del
patrimonio geominero e industrial en la zona.
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