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Introduccion

La utilizacion de los recursos hidricos con fines economicos es considera-
da uno de los elementos claves de la industrializaciéon de un territorio. En el
sector minero, las corrientes de agua fueron siempre una oportunidad pero
también un enorme desafio que hubo de afrontarse con frecuencia con me-
dios técnicos avanzados, como puso en evidencia de forma temprana el caso
de la maquina de Newcomen. La revolucion tecnologica que va a dar lugar,
en el ultimo cuarto del siglo X1x, a uno de las mas brillantes fases de expan-
sion minera coincide, significativamente, con un rapido proceso de degrada-
cion de las aguas mineras. A su vez, las tensiones sociales que provoca deri-
van en una interesante discusion sobre los derechos de propiedad. Como las
investigaciones recientes ponen en evidencia,' se trata de un fenémeno global
tanto porque tiene lugar en un periodo de expansion de la gran mineria, afec-
tando por esa razon de forma simultanea a las grandes cuencas mineras del
mundo, cuanto porque la respuesta de empresas e instituciones a este proble-
ma sigue patrones similares. Comienza a aceptarse desde entonces, en parte
por influencia de las grandes empresas americanas y sus practicas conserva-
cionistas,” que la contaminacion es un problema social que puede ser solucio-
nado con mecanismos legales y, sobre todo, con el auxilio de la ciencia y la

1. Pérez (2014). El pésimo estado de los rios mineros en las cuencas de Yorkshire o
Lancashire, en Gran Bretaia, o Ruhr, en Alemania, en Clapp (1994), pp. 75-83, y Bruggemeier
(1994). Sobre los efectos medioambientales de la innovaciones tecnoldgicas en las cuencas de
minerales no ferrosos en Estados Unidos, véase LeCain (2009).

2. Sobre el conservacionismo americano, tres clasicos: Hays (1959), Nash (1967) y
Worster (1973).
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técnica. La gestion cientifica de los recursos hidricos se convierte, entonces,
en una clave de las estrategias de esas empresas.’

En ese contexto internacional, el caso de la peninsula ibérica resulta par-
ticularmente interesante tanto por el potencial minero de los dos paises como
por las graves y tempranas consecuencias medioambientales (especialmente
en las aguas mineras) que esas actividades causaron. Se analizaran, asi, las
complejas relaciones entre tres procesos estrechamente vinculados: la explo-
tacion, sefialando particularmente la expansion de las fronteras tecnologicas
y sus consecuencias sobre el medio acuatico; la apropiacion, o las respuestas
institucionales que la asignacion de los recursos hidricos en las cuencas pro-
vocan; y la contaminacion, esto es, las externalidades negativas a que dan lu-
gar las actividades mineras. Para ello, se ha dividido el trabajo en dos apar-
tados: habida cuenta de la diversidad de impactos en las cuencas mineras, en
el primero se hace un estudio de casos de contaminacion tomando como cri-
terio las distintas fases del proceso productivo a la vez que se incide en los
procesos tecnoldgicos con los que estan relacionados; en el segundo epigrafe
se abordan las consecuencias legales de estos conflictos en Espafa y Portu-
gal. Finalmente se hace un estudio comparativo de las respuestas institucio-
nales y tecnologicas a estos problemas en ambos paises.

De la cuna a la tumba: innovaciones tecnologicas y contaminacion
de aguas

La extraccion del oro y del estaiio: métodos hidraulicos y dragas

La aparicion de nuevos yacimientos auriferos en muchos casos en territo-
rios virgenes desde mediados del siglo X1X y la aplicacion casi simultanea de
moderna tecnologia sera responsable de los sucesivos y conocidos Gold Rush
en California, Alaska, Columbia Britanica, Australia o Nueva Zelanda, etc.
Menos conocido, sin embargo, es que la extraccion y procesamiento de me-
tales preciosos va a provocar graves alteraciones del paisaje en esas cuencas
y, mas alla, sera la causa de problemas sociales que enfrentaran a mineros con
agricultores y ganaderos. De hecho, algunas de las primeras legislaciones con-
tra la polucion de aguas, como la Sludge Act australiana (1885) o la Cami-
netti Act californiana (1893) se tomaron en este contexto.*

3. ParaS. P. Hays (1959), pp. 5-26, 1a nocion de conservacion misma surge en el ambito de
las politicas hidraulicas.

4. Sobre los problemas en Estados Unidos y en British Columbia (Canada), véase Smith
(1993), pp. 66-74, y Marshall (2001). Un reciente estudio que compara los casos de Estados
Unidos, Nueva Zelanda y Australia es el de Lawrence-Davies (2014), pp. 385-410.
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También en torno al cambio del siglo X1x al XX se suscita en el cuadrante
noroccidental de la peninsula ibérica un repentino interés por los yacimien-
tos auriferos. Muchos de estos yacimientos, como ¢l de Las Médulas, en la
cuenca del rio Sil, habian sido explotados desde la Antigiiedad.’ La nueva fie-
bre del oro sera impulsada por innovaciones tecnoldgicas venidas del exterior
y siguiendo un patrén similar al de otras grandes cuencas. Inicialmente se ex-
periment6 con los denominados «métodos hidraulicos» que habian sido en-
sayados con gran éxito en California desde mediados del siglo XIX. Se trataba
basicamente de la aplicacion a los sedimentos ricos en oro de grandes chorros
de agua a presioén que desgajaban la roca cuyos restos eran canalizados, em-
balsados y convenientemente cribados para extraer el oro. La aplicaciéon a
gran escala de estos procedimientos, y las dificultades técnicas a las que ten-
dran que enfrentarse las compaiiias, van a impulsar una rama de la ingenie-
ria, la mineria hidraulica, que experimentara un fuerte despegue en torno a
finales siglo X1X.°

Sin embargo, hasta los manuales mas convencionales sobre mineria hi-
draulica’ tenian que reconocer los problemas que generaban en el entorno.
En efecto, la cantidad de basura minera era de tal magnitud que en muchas
cuencas donde las corrientes de aguas eran compartidas con agricultores y
ganaderos, las tensiones sociales afloraban de inmediato y, en muchos casos,
derivaban en conflictos sociales.

Aunque desde la primera mitad del siglo XIX se conocen tentativas de ex-
plotacion, no sera hasta finales de ese siglo cuando se aplican técnicas nove-
dosas. En los afios ochenta la Rio Sil Mining Company Limited introduce los
métodos hidraulicos de origen californiano en esta cuenca, mas en concreto
en el rio Duerna, en Leon.® Sin embargo, los desechos generados levantaron
las protestas de los agricultores y ganaderos riberefios que, en este caso, con-
siguieron que el proyecto naufragara. Problemas similares experimentara la
compaiiia El Oro Espanol cuando utilizé los monitores americanos en esta
misma zona. Por esas razones, a la altura del primer decenio del siglo XX, y
en un pais «poblado y civilizado» como Espana, ya no era aceptable un pro-
cedimiento de este tipo, opinan dos directores de la Revista Minera Adriano
Contreras y Roman Oriol.’

De modo que, como habia ocurrido en otras cuencas, la inquietud causa-
da por la utilizacion masiva de estos métodos y sus consecuencias para el me-

5. Y experimentado un acusado proceso de modificacion del paisaje. Plinio habia acu-
fiado la expresion ruina montium para referirse a ese fenomeno producido por métodos de ex-
plotacién con un uso intensivo del agua, las arrugiae (Matias, 2014).

6. Van Wagenent (1900).

7. Bowie (1893), pp. 237-238.

8. Matias (2014), p. 37.

9. Revista Minera [en adelante RM] (1906), p. 401; Matias (2014), pp. 38 y 40-41.
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dio favorecieron la adopcidén de un nuevo método de extraccion que parecia
ofrecer ventajas tanto desde un punto de vista econémico, por su mayor ca-
pacidad productiva, como por su menor impacto en ¢l paisaje: las dragas.
Esos barcos se habian experimentado con gran ¢xito en Nueva Zelanda y se
extenderan rapidamente por las grandes cuencas auriferas del mundo.!’ Para
algunos contemporaneos, la peninsula ibérica ofrecia ventajas comparativas
notables con respecto a otros centros auriferos del mundo.!!

La llegada de estos barcos al rio Sil fue considerada en los medios de co-
municacion de la época un gran hito en la historia de la mineria espafiola.'” El
proyecto habia sido promovido por el ingeniero Augusto Sandino y por la
Compania Espafiola de Explotaciones Auriferas (constituida en 1908) y habia
sido precedida de una memoria economica publicada por A. Contreras en la
Revista Minera en 1906. En esta memoria el dragado se plantea como el mé-
todo de extraccion y procesamiento mas econdomico pero también se insiste en
que los materiales de desecho que los «monitores gigantes» californianos pro-
ducen se pueden reducir considerablemente, al igual que sus efectos en lechos
y riberas. Se reconoce, no obstante, que el dragado de los rios puede afectar
a la calidad de las aguas y la pesca y la ganaderia, como consecuencia, pue-
den verse perjudicadas. En este sentido, desvela el autor que la compania que
va a explotar la draga también habia encargado a un experto jurista la prepa-
racion de otra memoria donde las cuestiones legales se analizaban con dete-
nimiento. Sin embargo, a pesar de los halagiienos estudios econémicos publi-
cados y los sondeos favorables realizados y de la amplia cobertura mediatica,
la Sociedad Espafiola de Arenas Auriferas no llegd a extraer oro «por defi-
ciencias de instalacion» de la draga Sil. A esa draga siguieron otras en los afos
veinte y treinta también con resultados decepcionantes.'

Donde si se ensayaria con éxito las dragas seria en el valle del rio Monde-
go, en Portugal, para la extraccion de estafio en los afios veinte. En realidad,
este caso pone en evidencia que la capacidad productiva de las dragas iba en
paralelo a su capacidad destructiva. Esta «maquina infernal [...] que comia o
chao» de tamafio mediano (entre 20 y 40 metros de eslora) reunia las funcio-
nes basicas de una instalacion minera: arranque y extraccion, lavado y limpie-
za y primer beneficio de los minerales. Como A. Contreras reconocia orgullo-
so «es al mismo tiempo centro de laboreo, taller de preparaciéon mecanica y
fabrica metalargica».' La draga que emple6 la compaifiia americana The Por-

10. RM (1901), pp. 525-526.

11. Mano de obra mas barata y 6ptimas condiciones naturales de los rios por lo que
«Muchos hombres de negocios esperan que el dragado de oro sea el renacimiento de la indus-
tria espafiola» (Estadisticas Mineras [en adelante EM], 1908, p. 461).

12.  ABC, 30/12/1908.

13. La opinion sobre la draga del Sil en EM (1910), p. 298; nuevas dragas en rios leo-
neses en 1925 (EM, 1925, p. 442) y en 1933 (EM, 1933, p. 439).

14. RM (1906), p. 404.
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tuguese American Tin Company modifico el curso del rio, cred lagos artifi-
ciales, afectd a la vegetacion de ribera y dio lugar a un movimiento de protes-
ta que derivo en la presentacion en el Parlamento de un Proyecto de Ley en
1924 sobre proteccion de suelo agricolas contra el dragado del Mondego, que
finalmente no fue aprobado.”

La fase de preparacion: lavaderos y flotacion

Las aguas bajan negras: los lavaderos de hierro y carbon

HIERRO

La expansion de los hierros del norte, claves en la industrializacion vasca,
estuvo estrechamente relacionada con un cambio técnico que requeria la uti-
lizacién de grandes cantidades de agua, los lavaderos. En efecto, inicialmente
la pureza de los hierros vizcaino y santanderino permitia comercializarlos sin
ningun tipo de tratamiento, pero el agotamiento de las vetas obligara a tra-
bajar con mineral mezclado con arcilla que, en muchos casos, se hallaba en
escombreras.'® Asi pues, desde los afios noventa del siglo X1x, la rebaja pro-
gresiva del tenor de las menas y el fuerte aumento de la demanda del hierro
vizcaino, impulsada por la «bessemerizacion» del acero, favoreceran el desa-
rrollo de los lavaderos, lo que, a su vez, implicara cambios técnicos y de orga-
nizacion en otras labores, especialmente en los sistemas de transporte.!” Com-
paifiias nacionales junto a grandes empresas internacionales como Luchana
Mining, La Société Anonyme Franco Belge des Mines de Somorrostro o, so-
bre todo, Orconera Iron Ore (1873), participada por los Ibarra, explotaran
estos yacimientos.

La recuperacion del mineral que se hallaba en las escombreras comenz6
a finales de los ochenta en las minas de Cabarga, en Santander, y muy pron-
to se extendio por las minas bilbainas: inicialmente se hizo a mano, pero muy
pronto se impuso el lavado mecanico. Se trataba basicamente de dos tipos de
lavaderos. El mas comun entre las empresas espafiolas es el de batidera (pa-
touillet): se trata de un canal de forma cilindrica de unos 12 metros de largo,

15.  Silva (2013), pp. 125-126.

16. El mineral de estos yacimientos es de cuatro tipos: campanil y el rubio, con una alta
ley metalica y de mas facil extraccion porque se situaban en la montera —Ila capa mas superfi-
cial— de los criaderos; lavado o rubio menudo mezclado con arcilla con entre un 50% y un 60%
de ganga; y el carbonato, situado en las capas bajas y que se calcinaba (Escudero, 1992, p. 96).

17. Hernandez (2008), p. 135. El transporte de los minerales fue un importante proble-
ma técnico que las empresas resolvieron adaptando a sus necesidades los diversos sistemas co-
nocidos: plano inclinado automotor o con tracciéon a vapor, cadena flotante, tranvias aéreos,
transportador Robins, etc. (EM, 1907, p. 469).
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dentro del cual se mueven unas paletas de acero que, con la ayuda de la en-
trada continua de agua, desenlodan el mineral. El otro tipo de lavadero, de
tromeles, fue introducido por las grandes empresas inglesas, como Orconera
Iron Ore. Estos tromeles, construidos por la empresa alemana Humboldt, son
cilindros de unos 5 metros de alto y de entre 2 y 3 metros de diametro que ter-
minan en cono en cuyas paredes interiores se disponen unas bandas de metal
que desenlodan el mineral y una pieza en forma de hélice para conducir el mi-
neral, empujado por agua a presion, a la salida, mientras los lodos escapaban,
por efecto de la inclinacion del tromel, por la boca de entrada. El tromel es
movido por unas ruedas dentadas conectadas a una maquina de vapor (lue-
go por electricidad): los requerimientos energéticos e hidricos son mucho mas
altos en este tipo de lavadero. En realidad, con el tiempo y en aquellas empre-
sas con capacidad econdmica, se simultanearon ambos tipos de lavaderos. El
proceso de lavado, con frecuencia, no termina aqui y se perfecciono con la in-
troduccion de pequenos tromeles, adonde eran conducidos los lodos por dra-
gas, laberintos (cajones alemanes y Spitzkasten), platos clasificadores, cintas
transportadoras, etc.'®

Esos lavaderos necesitaban el suministro constante de agua, pero también
zonas de desagiie para sus vertidos. Por ello, se entiende que las ubicaciones
de esas instalaciones estuvieran proéximas a cauces de agua, zonas de maris-
mas o el propio mar o que las empresas construyeran a este efecto embalses
y pantanos. A la competencia por el agua se sumo la multiplicacion de resi-
duos procedentes del lavado de los minerales: significativamente, el incremen-
to de la productividad de las instalaciones fue paralelo a un fuerte aumento
de la ganga (se calcula que en estas labores se necesitan de 3 a 5 Tm de agua,
por una de mineral)."” Los vertidos incontrolados desde los afios noventa van
a ser el origen de graves tensiones sociales tanto en Vizcaya como en Santan-
der. La amenaza evidente que la pérdida de calidad del agua suponia para la
salud publica y, sobre todo, su negativa influencia en actividades econémicas
tradicionales como la ganaderia, la pesca, la molineria o de reciente expan-
sion como la navegacion, el turismo o los servicios pusieron en pie de guerra
a una amplia coalicion de fuerzas en esas provincias. Como sucedid en otros
conflictos similares, la opinion publica local se vio alentada por una efectiva
campana periodistica de apoyo en los medios, que pronto trasvaso los limites
provinciales, y por distintas instituciones locales, como algunos ayuntamien-
tos o las Juntas de Obras del Puerto. Por otro lado, las estrategias de accion
de estos grupos fueron originales y contaron con la participacion de un gran
numero de personas: se formaron comisiones de afectados, se pidieron firmas

18.  EM (1907), p. 471; EM (1909), pp. 412-418; Hernandez (2008), pp. 128-133.
19. EM (1907), p. 471; Hernandez (2008), p. 135. Un indice que mide el crecimiento de
la productividad de los tromeles en Escudero (1992), p. 120, cuadro B.
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(10.000 santanderinos en apoyo del Gremio de Pescadores en 1905), se pro-
movieron manifestaciones multitudinarias que fueron acompanadas de cie-
rres de establecimientos comerciales, pero también manifestaciones sectoria-
les (por ejemplo, la de los comerciantes bilbainos en 1913)%.

La intensa movilizacién dio sus frutos y el gobierno en la primavera de
1900 envié una comision de expertos a estudiar el problema: el informe rea-
lizado por la comision va a servir de base al Reglamento sobre enturbiamien-
to de cauces e infeccion de aguas publicas (conocido como Reglamento de
Aguas Sucias) que aparecio publicado como Real Decreto el 16 de noviembre
de 1900, una pieza fundamental, como veremos en ¢l epigrafe siguiente, en la
historia de la contaminacion en Espafia. La cuestion mas polémica fue la obli-
gacion de construir «estanques de sedimentacion» en los que decantar ade-
cuadamente los fangos ferruginosos. Inicialmente hubo una fuerte oposicioén
por parte de las empresas tanto en relacion con las dificultades para encon-
trar espacio para su construccion? como, sobre todo, por la gran inversion
que requerian las instalaciones a las que se sumaban los gastos de manteni-
miento (que elevaban una peseta el coste por tonelada).? Sin embargo, el Es-
tado lograra su proposito, pues el periodo algido de protestas llegd a su fin
en torno a 1905-1906, coincidiendo con la generalizacion de las balsas de de-
cantacion en las dos provincias.” Sin embargo, como sugiere Cueto para el
caso de Santander, que la controversia sobre las aguas sucias perdiera noto-
riedad desde entonces no significa que los problemas de contaminacion hu-
bieran desaparecido y de hecho «los episodios conflictivos se sucedieron [...]
practicamente hasta que la actividad minera quedo desterrada de la Bahia de
Santander».*

Sobre la distinta intensidad de estos conflictos y la latencia en el largo pla-
zo de los fendmenos de contaminacion minero ofrecen un buen ejemplo los
problemas con las balsas de decantacion de Orconera Iron Ore.”® Para sus

20.  Mundo Grafico, 17/9/1913.

21. Con el fin de explicar detalladamente los problemas de las empresas a ese respecto
en 1901 el Circulo Minero de Bilbao elevaba una escrito al Ministerio de Agricultura; el mi-
nistro recibiria también una comision de empresarios vizcainos en ese mismo ano (RM, 1907,
p. 567). También se quejaron reiteradamente al Ministerio los empresarios mineros de Santan-
der (Cueto, 2001, pp. 8-9).

22. Ademas, el gobierno impuso arbitrios a las empresas en Santander para sufragar el
dragado de la bahia (RM, 1904, pp. 126-127; Cueto, 2001, p. 7).

23. (Cueto, 2001, p. 10; Hernandez, 2008, p. 140). El funcionamiento de las balsas es sen-
cillo: en principio se considera que las aguas sucias procedentes del lavadero necesitan 24 ho-
ras en reposo para que, por peso, los lodos se depositen en el fondo; luego son directamente
vertidas a los cauces. Basicamente la depuracion se podia realizar de dos formas: o bien se
mantienen ese tiempo en estanques distintos cada dia, o bien van pasando de una balsa a otra
hasta que se consideren limpias las aguas (EM, 1909, p. 423).

24. Cueto (2001), p. 11.

25. Parece que un problema recurrente en estas empresas, tal como ponen también en
evidencia las inspecciones oficiales en la empresa Minas de Heras (Santander), era el mal es-
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grandes instalaciones de lavado en el Barranco de Ortuella (con 12 tromeles y
con capacidad para producir 150.000 Tm anuales), la empresa habia adquiri-
do en 1909 125 hectareas de terreno y se habia gastado 2 millones de pesetas
en sus balsas de decantacion.? La creciente necesidad de agua y la competen-
cia con otras firmas siderurgicas hacen que esas instalaciones queden pronto
obsoletas y sean sustituidas en 1913 por otro lavadero junto al mar, en Somo-
rrostro, considerado el mas avanzado de su tiempo (con un cable aéreo tam-
bién de ultima generacién), capaz de alcanzar las 180.000 toneladas. En 1942,
con el fin de rebajar costes de transporte, la empresa decide levantar otro gran
lavadero en Ortuella, instalaciones que remodelara en 1963. La balsa de de-
cantacion que recogia los lodos estaba ya en 1960 al borde de su capacidad y,
de hecho, la empresa estaba construyendo una nueva en Trapagaran. Sin em-
bargo, en 1964, antes de que se concluyeran estos trabajos, la vieja balsa de
Ortuella revento llevandose por delante no solo otras instalaciones (como el
lavadero de la Sociedad Franco-Belga), sino sepultando a seis personas a su
paso. La catastrofe encontro eco en los periodicos de la época.?” En el Correo
Espariol-El Pueblo Vasco incluso se llegd a denunciar la actitud de la empre-
sa, pues aunque el accidente oficialmente tuvo su origen en una inusual «si-
tuacion climatoldgicay, lo cierto es que se habian detectado grietas en el muro
y corrimientos de tierras en fechas anteriores a la catastrofe sin que se toma-
ra ninguna medida. En el juicio, la empresa solo fue condenada a pagar in-
demnizaciones a los afectados por la riada de lodos. Todavia en 1968, la Je-
fatura de Minas obligaria a la empresa a realizar trabajos de mejora en la
nueva balsa, a la vista de las filtraciones que se seguian produciendo.?

CARBON

De entre todos los procesos mecanicos previos a la transformaciéon meta-
lurgica, el lavado de los minerales en las cuencas carboniferas es el que va a
afectar de forma mas directa a la calidad de las aguas. Inicialmente, la limpie-
za del carbon se llevaba a cabo a mano y en un medio seco: sin embargo, este
método lento, caro y poco eficiente fue sustituido por procedimientos que in-
cluian agua y que se basaban en las diferencias de densidades entre el mine-
ral y la ganga: ensayados por primera vez en Alemania en los afnos veinte del
siglo X1X, fueron perfeccionados por los franceses y en los afios sesenta se ha-

tado de las instalaciones y, en particular, las roturas de diques y balsas mineras. En 1908 un
vertido ocasionado por la rotura de los estanques de sedimentacion del Grupo minero de Ca-
margo causé una profunda preocupacion en la prensa local (Cueto, 2001, pp. 11 y 13-14).

26. EM (1909), pp. 423-424.

27. ABC, 13/10/1964.

28. Hernandez (2008), pp. 156-165.

88



Juan Diego Pérez Cebada, Paulo Guimaraes

bia extendido por toda Europa. Poco después llegaba a Estados Unidos.” La
degradacion de los cursos de agua en las cuencas carboniferas se convierte,
desde entonces, en un elemento caracteristico del Black Country inglés® y
dara lugar a episodios de conflictividad que se multiplican desde finales del
siglo XIX en las cuencas de ese pais y de Alemania.’!

En la década de los cincuenta del siglo X1x los lavaderos ya habian llega-
do a Espana, aunque su expansion por todas las cuencas sera mas tardia: en
Asturias, por ejemplo, parece que no se extienden hasta los afios ochenta. Se
utilizaban dos tipos: el de «cajas de lavado» con una criba en el fondo, en el
que el carbon era sometido a chorros de agua a presion desde abajo; y el de
canales con agua provistos de obstaculos que separaban el carbon de la gan-
ga.*> A principios del siglo xx, grandes compaiiias como Duro Felguera cuen-
tan con modernas instalaciones de lavado que incorporan también sistemas
de decantacion. Se trata, en los casos de los Grupos La Mosquitera y Carro-
cera, de un servicio de aguas para el lavadero en «circuito cerrado», pues en
el primero las necesidades son cubiertas totalmente por el desagiie de la pro-
pia mina, mientras que en el segundo se toman pequefias cantidades del Na-
16n (reposicion de pérdidas por evaporacion, filtracion) que luego se devuel-
ven «limpias».3

En la Aldea perdida (1903),** Palacio Valdés recrea los profundos cambios
sociales y economicos y los procesos de degradacion ambiental que la mineria
del carbdn trae al Valle de Laviana, en Asturias, a mediados del siglo Xix. En
esa Arcadia Feliz de su infancia que esta desapareciendo por culpa de la mi-
neria, todavia el Nalon era un rio «en todas partes puro y cristalino» (p. 66).
En la primera mitad del siglo XX, los lavaderos de compaifiias como Duro Fel-
guera modificaran radicalmente ese y otros cursos de agua. En 1931 Arman-
do Fernandez, vecino de Sama de Langreo, afirmaba que la compaiiia «es la
principal causante de que las aguas del rio Nalon sean invadidas por los resi-
duos de carbon que proceden de sus lavaderos». En referencia a la misma em-
presa, pero apuntando a las verdaderas causas del problema, en otro docu-
mento oficial se decia que «las empresas no recogen como deberian por sus
inadecuados sistemas de lavaderos». En ambos casos se trataba de solicitudes
de «Aprovechamiento de residuos minerales»,*” un expediente administrativo
necesario para los particulares que quisiesen recuperar parte del carbon que

29. Lincoln (1913), p. 8.

30. Crouzet (1997).

31. Clapp (1994), p. 83; Bruggemeier (1990).

32. Coll-Sudria (1987), p. 122.

33. EM (1908), pp. 584-590.

34. Novela de la que Saenz de Heredia hizo en 1948 una adaptacion cinematografica con
el titulo Las aguas bajan negras.

35.  Boletin Oficial de la Provincia de Oviedo [en adelante BOPO], 29/7/1931, n.° 168, p.
1; BOPO, 5/10/1929, n.° 227, p. 1.
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las empresas carboniferas vertian a los rios. En realidad, la implantacion de
este sistema de rebusco, que se desarrollé en las Reales Ordenes de 16 de oc-
tubre de 1906 y 13 de octubre de 1913, buscaba hacer oficial una practica co-
mun en las cuencas asturianas, pero sobre todo ponia en evidencia las caren-
cias del Reglamento de Aguas Sucias, en el que se apoyaban: de hecho, los
numerosos expedientes de este tipo consultados reiteran que, ademas de una
actividad economica remuneradora, los rebuscadores complementaban la de-
ficiente labor de limpieza del rio que las companias mineras nunca fueron ca-
paces de realizar. En los afios treinta la multiplicacion de expedientes de este
tipo parece corroborar una intensificacion de estas labores y, de hecho, se cal-
cula que en ese decenio los rebuscadores recogieron entre 45.000 y 75.000 to-
neladas de carbon.*

La flotacion: plomo, zinc, wolframio

Una larga serie de iniciativas técnicas en los tltimos decenios del siglo X1X
daran lugar a un método de concentracioén revolucionario, la flotacion. Este
método se aplica por primera vez a gran escala en 1905, en Broken Hill (Aus-
tralia), y consiste basicamente en separar el mineral del estéril en una celda
de flotacion en el que se procede a un proceso de emulsion con la agregacion
de reactivos quimicos: el mineral, mezclado con agua y con una pequefa can-
tidad de aceite, se agita violentamente dando lugar a una espuma; asi se con-
sigue que las particulas de mineral queden adheridas a burbujas de aire en la
superficie de celdas de flotacion, mientras el resto de los materiales se preci-
pitan al fondo.”’

La flotacién, que se va a adaptar tanto a la mineria metalica como a la
energética (carbon), aumentara de forma notable la capacidad de produccion
de las plantas mineras, pero también creara nuevos problemas de contamina-
cion. En primer lugar porque el tratamiento masivo de menas de menor ley
aumentara extraordinariamente la cantidad de desechos mineros. Pero, sobre
todo, se trata de un cambio en el tipo de desecho, pues los relaves (tailings) de
las celdas de flotacion contenian varios elementos distintos: agua, reactivos
quimicos, elementos metalicos y estériles.”® Por esa razon, su adopcion por
parte de las grandes empresas mineras americanas en la segunda década del
siglo XX las va a obligar, como ocurridé con Anaconda Copper Mining en
1918, a remodelar sus instalaciones de decantacion extendiendo extraordina-

36. Coll-Martin (1987), p. 146. Véase, entre otros, BOPO, 16/5/1905, n.° 111, p. 1; BOPO,
18/2/1925, n® 39, p. 3; BOPO, 11/2/1928, n° 34, p. 2; BOPO, 2/7/1934, n.° 151, p. 1; BOPO,
2/7/1934, n.° 151, p. 2; BOPO, 2/7/1934, n.° 151, p. 3; BOPO, 4/2/1935, n.° 29, p. 1; BOPO,
12/7/1938, n.° 155, p. 1; BOPO, 26/1/1940, n.° 21, p.1.

37. Rickard (1921); LeCain (2009), pp. 165-168.

38. Folchi (2006), p. 209.
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riamente el perimetro de estas y, sobre todo, modificando los métodos de lim-
pieza de los lodos con una modernas plantas de filtrado.*

PLoMO Y ZINC

En Espaiia, los ensayos con la flotacion en Broken Hill se conocieron
pronto y, de hecho, la Revista Minera se hace eco en 1906 de la noticia.*” Las
investigaciones llevadas a cabo en las instalaciones de la Real Compania As-
turiana de Minas en Reocin (Santander), donde se explota plomo y zinc, se-
ran pioneras en este campo. A partir de 1916 el ingeniero Leopoldo Barcena,
que llegd a registrar cinco patentes en 1919,* realizara distintos experimen-
tos con celdas de flotacion en esas minas. Como resultado de sus trabajos, en
1927 se inauguro6 un gran lavadero con sistema de flotacion diferencial «mo-
delo en su clase en Espafia y América» que habia costado 2,5 millones de pe-
setas y con el que, segun el propio Barcena, se habian conseguido «resultados
que posiblemente constituyen un récord en el mundo».** Para la recogida y
limpieza de las aguas sucias se habia dispuesto también una gran superficie
de decantacién de 5 hectareas. Se estaban estudiando, ademas, procedimien-
tos para la recuperacion de los lodos que quedaban depositados en el fondo
de las balsas y que contenian un término medio de un 5% de zinc.*

Paulatinamente la flotacion se fue extendiendo por la peninsula ibérica,
pero sera en otras minas de plomo y zinc, las de la Sierra de Cartagena-La
Union, donde este método alcance un mayor desarrollo. Protagonista en bue-
na parte de su desarrollo sera la Sociedad Minero Metalurgica Penarroya que
en los anos treinta, a través de la Sociedad Metalurgica Zapata-Portman (par-
ticipada en un 50% por Pefiarroya), primero, y a partir de los afios cincuenta
en solitario, pondra en funcionamiento distintos lavaderos con sistemas de
flotacion, el mas importante sera el Lavadero Roberto, construido en 1953 en
la bahia de Portman. Las limitaciones de la red hidrica de la cuenca hicieron
que algunas explotaciones se plantearan la recuperacion de parte del agua
utilizada en los procesos de flotacion. Roberto, una instalacion de ultima ge-

39.  Quivik (1998), pp. 449-456; Pérez (2014), pp. 180-182.

40. RM (1906), p. 130.

41. Oficina Espafiola de Patentes y Marcas. Archivo Historico: http://historico.oepm.
es/archivohistoricow3c/index.asp#formulario_patentes_uam.

42. RM (1929), p. 526. El taller de flotacion, construido en las mismas instalaciones de
Reocin y que contaba con tecnologia americana e inglesa, constaba de una tolva de hormigéon
para deposito de minerales, dos trituradoras, dos molinos Hardinger, siete conos deslamado-
res, cuatro mesas Butchard, cuatro mesas Deister, cuatro tanques clasificadores, una maquina
de flotacion de 16 celdas y 14 espumantes, un tanque Dorr y un filtro Oliver (Boletin Oficial
de Minas [en adelante BOM], 1930, p. 537).

43. EM (1927), pp. 588-592; BOM (1930), pp. 533-543; RM (1929), pp. 525-527, 535-
536, 547-548, 559-561.
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neracion capaz de producir 2.100 Tm/dia en 1956, optard por una solucion
radical al problema de la degradacion de la red hidrica, depositando sus re-
laves directamente en ¢l mar.*

WOLFRAMIO

En Portugal, la flotacién se aplica por primera vez en las minas de wol-
framio (un mineral estratégico con usos militares) de Borralha después de la
Segunda Guerra Mundial y dara lugar a graves problemas ambientales rela-
cionados con la acumulacién de estériles en los cursos fluviales. En la otra
gran mina de wolframio lusa, Panasqueira, también se sucedieron conflictos
similares entre las décadas de los treinta y cincuenta del siglo XX. Y es que, a
pesar de los sistemas de decantacion y filtracion instalados, el rio Z€zere y sus
afluentes sufrieron un grave proceso de contaminacion. Otros rios afectados
por los vertidos de las minas de wolframio seran el Ave y el Este (Guimaraes).*

El éxito aparente de Oportunity Ponds, las instalaciones de decantacion
de Anaconda Copper Mining que permanecieron activas hasta los afios se-
senta y que se convirtieron en un simbolo de la capacidad técnica de las com-
pafiias mineras, obliga a considerar como influyen en el medio y largo plazo
estos fenomenos de contaminacion historica difusa. Especialmente, teniendo
en cuenta de que en los anos ochenta del siglo XX se emprendié un gran pro-
yecto emblematico de rehabilitacion del rio Clark Folk, con altisimos indices
de contaminacion relacionados con los vertidos de esta compaiia.* En Es-
pafna después de la Guerra Civil y la autarquia, la fuerte recuperacion del sec-
tor minero en los sesenta va a coincidir con un incremento de la contamina-
cion y la conflictividad. En Reocin, a pesar del gran esfuerzo tecnoldgico
desplegado, los problemas con las balsas debieron ser recurrentes y, de hecho,
en 1960 se produjo en estas instalaciones uno de los peores desastres mineros
que se recuerdan, la rotura de su gran balsa de residuos, que acabo con la vida
de dieciocho personas.”’ En la Sierra de Cartagena-La Unidn, los vertidos del
gran lavadero Roberto desde 1953 van a ser responsables del aterramiento de
la bahia de Portman, uno de los mas graves procesos de degradacién medioam-
biental de la cuenca mediterranea.*

44, Pascual et al. (2016).

45. Nunez, 2007; Lopes-Costa, 2016.

46. http://www2.epa.gov/region8/milltown-reservoir-sediments-clark-fork-river.
47. ABC, 19/8/1960.

48. Pascual et al. (2016).
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La hidrometalurgia: minerales no ferrosos

La utilizacién del agua en procedimientos metalargicos era conocida des-
de antiguo en cuencas como la propia Faja Piritica Ibérica y consiste basica-
mente en dos operaciones, previas a la calcinacion en hornos al aire libre: la
lixiviacion y la precipitacion. Tradicionalmente, para separar la ganga del mi-
neral 1til (lixiviar), los minerales de cobre se sumergian en las aguas acidas de
la mina; posteriormente se introducia hierro para conseguir la precipitacion
del cobre. Los ensayos de los hermanos Forrest y MacArthur que van a dar
lugar a la cianizacion del oro y, sobre todo, la utilizacién de nuevos reactivos
utilizados en la lixiviacion de los minerales no ferrosos en los dos ultimos de-
cenios del siglo x1x en Estados Unidos se sittian en los origenes de la hidrome-
talurgia contemporanea.” Los procedimientos hidrometalurgicos, la «via ha-
meda», que coinciden con la apariciéon de nuevos y complejos yacimientos
mineros en América y con un fuerte alza de la demanda, se adaptan a la per-
feccion a los minerales de baja ley y facilitan la recuperacion del azufre.>

En el contexto de graves problemas de contaminacidén atmosférica que
presentan las grandes cuencas mineras en esta época, la hidrometalurgia pre-
senta una ventaja adicional: al sustituir los sistemas de beneficio tradiciona-
les, basados en la calcinacion, permitia reducir sustancialmente la emision de
humos. Ese argumento, utilizado por primera vez en la cuenca del Rodano
(Francia) a mediados del siglo X1x,’! sera reiterado desde entonces, especial-
mente en la Faja Piritica Ibérica. Pero si bien es verdad que la contaminacion
del aire se reduce, no lo es menos que los cursos de agua experimentaran un
proceso de degradacion sin precedentes: en efecto, no solo se necesita una
gran cantidad de agua en ese proceso en una zona con severas limitaciones
hidricas (en Huelva se calcula que unas 2 Tm por Tm de mineral extraido),>
sino que los residuos resultantes de los procesos de lixiviacion y precipitacion
acidificaran las aguas dando lugar al problema de «las aguas agrias» en Es-
pafia y de la «aguas da morte» en Portugal.

Los problemas de contaminacion fluvial aparecen tempranamente en la
cuenca onubense. En 1866 Tharsis Sulphur and Copper Company (que utiliza-
ba un sistema mixto de calcinacion e hidrometalurgia tradicional) tenia que
afrontar el pago de 100.000 pesetas a un ganadero de la cuenca por la contami-
nacion de sus abrevaderos. Esta decision judicial daba lugar a una larga «gue-

49. En realidad, en Sdo Domingos también se practicaba esta nueva hidrometalurgia
desde los afios sesenta (Guimaraes, 2013, p. 150). Por otro lado, desde finales del siglo XI1X tam-
bién se experimento con éxito con la electrolisis, en la que el proceso de precipitacion se susti-
tuye por la aplicacion de electricidad al mineral lixiviado, consiguiéndose cobre con un 95,5%
de pureza (Folchi, 2006, pp. 602-603; Greenawalt, 1912, pp. 319-323, 342-347).

50. Eissler (1902), p. 619.

51. Peérez (2014), p. 39.

52. RM (1906), p. 456.
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rra del agua» entre mineros y agricultores y ganaderos. De forma periddica los
conflictos que generaba la utilizacion del agua desataban campanas antimine-
ras en los medios de comunicacion. En los afios noventa la prensa local desta-
caba, por ejemplo, que los vertidos mineros eran responsables de la esteriliza-
cion de los dos sistemas fluviales de la provincia, los que formaban el Tinto-Odiel
y el Guadiana: la falta de instalaciones de decantacion adecuadas estaria en el
origen del este problema. Esa controversia, a su vez, se relacion6 con un con-
flicto que involucr6 a compaifiias mineras de ambos lados de la frontera. En
efecto, Mason and Barry, la empresa que explotaba el yacimiento de Sdo Do-
mingos, en el Bajo Alentejo portugués, se vera sometida a una larga y agresiva
campafia de algunos ayuntamientos riberefios y de organizaciones de pescado-
res que acufiaron la expresion «aguas da morte» para referirse a los vertidos to-
xicos de esas minas que envenenaban el curso bajo del Guadiana. Mason and
Barry se defendié argumentando que poseia unas modernas instalaciones de
decantacion de las que carecian todas las minas espanolas que vertian sus aguas
acidas al Guadiana, que eran, en todo caso, las verdaderas responsables de la
contaminacion del rio. La frontera politica sera muy Util en este caso para di-
luir la responsabilidad de las empresas mineras a uno y otro lado de la raya.*

En Sao Domingos, el proceso utilizado («cementacion natural») permitira
explotar la gran masa de piritas de bajo tenor y recuperar el azufre, al mismo
tiempo que dio una solucion empresarial al problema de los humos, reducien-
do hasta hacer desaparecer las indemnizaciones y las compras «forzadas» de
tierra. La adopcion de este proceso en otras minas de pirita del Alentejo al
fin del siglo X1x va a provocar la polucion del rio Sado (y de los cultivos de
arroz que bafiaba en su curso bajo), dando lugar a continuos conflictos con
grandes labradores y con el Ayuntamiento de Alcacer do Sal. Incluso el sec-
tor pesquero de Setubal se vio afectado. En el caso de la Société Anonyme
Belge des Mines de Aljustrel, sus proyectos de expansién se vieron paraliza-
dos hasta finales de los afios veinte, solo cuando buena parte de su produc-
cion se pudo exportar en bruto a las fabricas de azufre de Barreiro, Estarreja
y de Bélgica. Algo similar ocurri6 con la compaiiia que explotaba los minera-
les de Lousal y que se vio obligada a instalar su fabrica de superfosfatos en Se-
tubal. A pesar de ello, los viejos sistemas hidrometalurgicos seguiran funcio-
nando, y en los afnos cincuenta la expansion de la produccion minera entro de
nuevo en colision con proyectos de riego en la region del Alentejo. Finalmen-
te, los servicios hidraulicos que defendian el Plan de Riego del Alentejo, jun-
to con algunos agricultores, fueron capaces de forzar al Estado a intervenir
contra la compaiiia luso-belga de Aljustrel, imponiendo incluso multas e in-
demnizaciones.™

53. Pérez (2014), pp. 55-60.
54. Guimaraes (2013), pp. 168-171.
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Estos conflictos no siempre se resolvieron utilizando la via legal. En ge-
neral, la hidrometalurgia permitira desviar los costes ambientales a los gru-
pos sociales mas vulnerables que, en ocasiones, se opondran de forma violen-
ta en una suerte de ludismo ambientalista; asi sucede en Aljustrel en 1922 o
en Talhadas (Aveiro) en 1924.%

El contexto institucional

A mediados del siglo XIX comienza una primera fase de degradacién am-
biental de los rios en Europa,® a la que las actividades mineras, tal como po-
nen en evidencia los conflictos analizados, contribuyen decisivamente. La mul-
tiplicacion y gravedad de los conflictos a finales del siglo X1x obligan al
legislador a plantear nuevas soluciones legales. En efecto, la agudizacion de
estos problemas anima a las autoridades a promover organizaciones manco-
munadas con competencias para afrontar la limpieza de los rios en zonas mi-
neras muy contaminadas como Yorkshire, en Gran Bretafia, (The West Riding
of Yorkshire Rivers Board, 1894) o la cuenca del Ruhr, en Alemania (Emscher
Water Authority, 1904). Junto a los medios resarcitorios, la obligacion para
las empresas de aplicar soluciones técnicas, como sistemas de decantacion
apropiados, se impone como un adecuado medio de reducir la contaminacion
de las aguas.”” En la peninsula ibérica, esa intensa y temprana conflictividad
dara lugar al desarrollo de pioneros mecanismos legales que se abordan a con-
tinuacion.

Espana

En general, cuando los problemas de contaminacion no se pueden solven-
tar de forma amistosa, a través de acuerdos entre partes, se recurre a una do-
ble via: o bien, en la tradicion continental, el Estado interviene regulando la
actividad, o bien se utiliza la via judicial, mas propia del ordenamiento legal
anglosajon, basada en las indemnizaciones. En realidad, la complejidad de
estos conflictos obliga a las autoridades a combinar ambas tradiciones lega-
les que, en cualquier caso, experimentan desde finales del siglo X1X un proce-
so de influencias reciprocas,®® como enseguida se vera.

Aunque en Espafia existia una larga tradicion intervencionista en este
campo que se remonta al menos al siglo xvI, es a mediados del siglo XIX, en

55.  Guimaraes (2016).

56. Sheail (1997), p. 197.

57. Clapp (1994), p. 83; Bruggemeier (1994).
58.  Gordley (2000).

95



Aguas da morte: la contaminacion de las aguas en las cuencas mineras de la peninsula ibérica

plena expansion minera, cuando se introducen las primeras referencias sobre
contaminacion en el marco normativo moderno. Mas especificamente, la Ley
Minera de 1849, ademas de hacer mencion expresa a la responsabilidad del
minero y a las indemnizaciones que debera afrontar en estos casos, se refiere
explicitamente y por primera vez a la contaminacioén fluvial en su articulo 14
(«mas sera de su cargo [del minero] el resarcimiento de dafios y perjuicios que
por su aparicion, conduccidn e incorporacion a rios, arroyos o desagiies, se
ocasionaren a terceros»). Se extiende sobre estas cuestiones la Ley Minera de
1859 (articulo 55) y, sobre todo, la de 1868, que en su articulo 74 establece
que los litigios sobre contaminacion debian sustanciarse en los tribunales ci-
viles.” En realidad, segiin se adelantaba, algunos anos antes un ganadero
onubense ya habia utilizado esta via en un pleito con Tharsis Sulphur and
Copper Company por envenenamiento de los abrevaderos de su propiedad.
Su resolucion es interesante porque el Tribunal Supremo, basandose en un
criterio de responsabilidad objetiva, condend finalmente al pago de una ele-
vada indemnizaciéon a la compania en 1866, a pesar de que la compaiia ha-
bia demostrado que utilizaba los medios técnicos mas avanzados. Para los es-
pecialistas, en realidad se trataba de una excepcidn, pues en estos casos se
terminara por imponer el criterio de responsabilidad por culpa, esto es, solo
se podra castigar a la empresa en caso de que no se hayan tomado los medios
disponibles para reducir la contaminacion. Un principio que se consagrara
en el Codigo Civil de 1889.%°

Por otro lado, la gravedad y multiplicacion de estos conflictos obligan al
gobierno a asumir responsabilidades en materia de contaminacién y, en diez
afos, va a publicar las dos disposiciones legales pioneras en este pais: el Re-
glamento Provisional para la indemnizacion de los dafios y perjuicios causa-
dos a la agricultura por las industrias mineras (18/12/1890), en relacion con
la contaminacion del aire; y el Reglamento sobre enturbiamiento e infeccion
de los cauces con liquidos procedentes del lavado de minerales o con los resi-
duos de las fabricas (16/11/1900), que afecta a la contaminacion de las aguas.
Hay evidentes paralelismos entre ambos y, de hecho, hay una referencia en el
texto del segundo al primero. En los dos casos el estado intervino en una cues-
tién que amenazaba con derivar en un grave problema de orden publico.®! Del

59. Quintana (1997), p. 193.

60. Vaquero (20006), p. 42; Cabrillo (1993), p. 601. Una evolucion compartida con el Co-
digo francés, pero también con el derecho comun de paises como Inglaterra, Estados Unidos
o Canada, y que, en el fondo, implicaba una actitud de los tribunales cada vez mas proindus-
trialista (Pérez, 2014, pp. 224-234).

61. Sobre todo teniendo en cuenta el precedente del «Afo de los Tiros», en Huelva, don-
de oficialmente 13 personas (nunca se supo el nimero real de victimas) fueron masacradas tras
una manifestacion pacifica al grito de «No a los humos» (Pérez, 2014, p. 129). Los vertidos in-
controlados de las empresa mineras santanderinas y vizcainas provocaran continuos incidentes
que periodicos como el Diario de Bilbao o El Nervion achacan, en una opinién compartida por
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mismo modo, estos reglamentos consagraban la doble via, judicial y adminis-
trativa, en estos conflictos: los demandantes podian recurrir a los tribunales
pero también podian dirimir sus diferencias en un organismo de arbitraje
creado especificamente para esta cuestion, compuesto por profesionales y di-
rigido por el gobernador civil.*? Sin embargo, el Reglamento de Aguas Sucias
era una norma mas compleja, pues partiendo del mismo principio de indem-
nizacion, prohibia de forma taxativa los vertidos, imponia a las empresas la
construccion de balsas de decantacion que garantizaran la inocuidad de sus
procesos de lavado y les aconsejaba la creacion de sindicatos de empresas alli
donde los procesos de contaminacion fueron intensos, fijaba medios de con-
trol y seguimiento y, ademas, establecia medidas sancionadoras para las em-
presas que incumplieran la normativa. Sin duda, una medida ambiciosa que,
obviamente, va a encontrar inicialmente la frontal oposicion de la industria
minera: hubo que esperar seis afios (aunque el plazo legal era de seis meses)
para que las empresas terminasen de levantar sus nuevas instalaciones.®

En realidad, la normativa no hizo sino acelerar un proceso que la propia
expansion del mercado del hierro habia puesto en marcha afios antes: la am-
pliacion de los lavaderos y la creciente necesidad de espacio y agua habia lan-
zado a algunas empresas, como la Sociedad F. Echevarria y Picavea,* a la
ampliacion de sus instalaciones y a la construccion de sistemas de decanta-
cion, como pudieron comprobar los inspectores comisionados por el gobier-
no cuyo informe sirvio de base al Reglamento de Aguas Sucias. De hecho, los
expedientes de expropiacion por utilidad publica, que la norma preveia, faci-
litaran este proceso.®

Sin embargo, y como ocurri6 con el Reglamento sobre los humos onuben-
ses, la medida rebajara las tensiones en las cuencas y reconducira el problema
por los cauces legales, pero en modo alguno solucionara el problema. En un
informe sobre las cuencas santanderinas publicado en la Revista Minera anos
después se dice literalmente: «La sedimentacion de lodos es hasta ahora bas-

la Revista Minera, a la falta de un marco juridico que impida el abuso de las companias (RM,
1897, p. 26). Las movilizaciones contra esas practicas amenazaban con derivar en violencia, en
un conflicto de «lucha de clases» o, como se afirmaba en la Revista Minera (1903), p. 68, el pro-
blema del lavado de minerales «entra en un periodo de tirantez y de cierta violencia».

62. A la vista de los problemas que ocasionaba la utilizacién al mismo tiempo de los
tribunales y los organismos de arbitraje por parte de los afectados en el primer Reglamento
(Quintana, 1987, pp. 196-199), en el caso del Reglamento de Aguas Sucias se podia optar por
una u otra via, pero no simultanear ambas.

63. Cueto (2001), p. 10; Hernandez (2008), p. 140. En 1913 los concejales del Ayunta-
miento de Bilbao iniciaran una campafia contra las compaiias mineras por un nuevo episodio
de contaminacién del Nervidon (Madrid Cientifico, 1913, p. 599).

64. Gaceta de Madrid [en adelante GM], 20/6/1898, 171, p. 1089.

65. Como pone en evidencia la resistencia, normalmente sin efecto, por parte de los
afectados a estas expropiaciones. Véase, por ejemplo, GM, 17/4/1909, 107, p. 891. La solicitud
de declaracion de utilidad publica, en este caso sin oposicion, en Asturias en BOPO, 16/5/1905,
n° 111, p. 1.
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tante deficiente en todas las minas que hemos estudiado en esta zona».® Las
razones son varias, pero la falta de efectividad de la normativa descansaba en
dos problemas relacionados: la desidia en el mantenimiento de las instalacio-
nes por parte de las empresas (cuando no las practicas fraudulentas, como los
vertidos incontrolados) y la ineptitud del sistema de inspeccion. El fracaso de
la norma es reconocido por el propio legislador con la publicacion del Real
Orden de 16 de octubre de 1906 que, partiendo de una anterior disposicion
(Instruccién de 14 de junio de 1883), permite a particulares la construccion
de instalaciones para el lavado y recuperaciéon de minerales aguas abajo de
los yacimientos mineros: como afirma el gobernador civil de Oviedo, consi-
derando que las empresas no recogen como deberian sus residuos «mediante
dispositivos adecuados [...] a pesar de las disposiciones establecidas al efecto,
no hay inconveniente y si en cambio ventaja en conceder autorizaciones» a
terceros para que realicen esa actividad.®” En ocasiones, estos expedientes fue-
ron solicitados por las propias empresas mineras para ampliar sus instalacio-
nes o para solicitar la utilizacion de aguas de mar.®

Tal como se adelantaba, ante el lamentable estado de las aguas del Nalon,
el 13 de octubre de 1913 se publicaba una Real Orden que extendia la norma
a los carbones asturianos, prohibiendo el vertido de aguas sucias a sus rios a
las empresas pero dando al mismo tiempo potestad al gobernador civil para
conceder licencias para el aprovechamiento de los residuos a particulares. Por
otro lado, ante las fuertes presiones de las empresas de la Faja Piritica Onu-
bense, el Real Decreto de 12 de enero de 1905 las va a eximir en la practica de
las obligaciones que comporta la aplicacion del Reglamento de Aguas Su-
cias.” El Reglamento tendra un largo periodo de vigencia (fue derogado en
1985), con algunas modificaciones que incorporan el Real Decreto Ley 33, de
7 de enero de 1927 (interpretacion del caracter publico de las aguas objeto de
aprovechamiento) o el Decreto de 29 de noviembre de 1932 y la Orden Minis-
terial de 30 de noviembre de ese afio (las competencias en esta materia del go-
bernador civil son traspasadas al ingeniero jefe de Obras Publicas de la pro-
vincia, al jefe de Aguas de la cuenca o a los directores de los puertos).”

66. RM (1909), p. 424.

67. BOPO, 5/10/1929, n° 227, p. 1.

68. GM, 23/2/1905, 54, p. 696 (Minas de Heras, Santander); GM, 10/4/1907, 100, p. 132
(Filomeno Arcelus, Bilbao); GM, 27/10/1910, 300, p. 262 (The Dicido Iron Ore Co. Lted., San-
tander); GM, 1/2/1912, 32, p. 336 (Sociedad Minera Bilbao-Santander); GM, 26/5/1913, 146,
p- 576 (Ramoén de La Sota, Santander); GM, 6/12/1915, 340, p. 624 (San Salvador Spanish Iron
Ore Co. Lted.).

69. Diario Oficial de Avisos, 13/5/1905, 112. En alguna ocasion si que hicieron uso de
los expedientes sobre aprovechamiento de residuos, como The United Alkali Co. Lted. en Ca-
lafias (GM, 29/9/1909, 272, p. 602).

70. GM, 8/1/1927, 8, p. 188; GM, 21/5/1932, 142, p. 1347; GM, 1/12/1932, 336, pp. 1533-
1534.
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Portugal

La legislacion minera que marco el inicio de la Regeneragdo (1850-1853),
consolidada en las décadas siguientes, y que se inspiraba directamente en la
ley de minas napoleodnica y en la legislacion espafiola de los afios cuarenta del
siglo X1x, afirmaba, como en el pasado, que la propiedad minera pertenecia
al Estado (principio heredado del derecho tradicional), pero defendia tam-
bién que cualquier individuo podria acceder a su posesion. Al separar la pro-
piedad del suelo y el subsuelo, se limitaba la capacidad de los propietarios de
tierras, de labradores y campesinos para impedir el desarrollo minero por via
legal o a través de rentas especulativas a lo largo de todo el proceso, desde el
acceso a la propiedad hasta los procesos de tratamiento de los minerales.”!
Las rentas pagadas a los propietarios fueron fijadas en la ley minera como
una parte del impuesto pagado por los empresarios mineros al Estado, esti-
mado a partir de los beneficios anuales realizados. Ademas, los mineros te-
nian derechos a usar los bienes comunitarios como pastos, lefia y aguas, como
cualquier vecino.

El legislador tuvo especial cuidado en legislar sobre los desagiies de las
minas y situar esos conflictos en la jurisdiccion de los tribunales, encargados
de identificar las responsabilidades y establecer las indemnizaciones a pagar.
Los tribunales no tenian capacidad para impedir la explotacién minera por
ningun motivo, asunto que quedaba al arbitrio de los gobernadores civiles.

Finalmente, la Ley Minera de 23 de julio de 18507 permitia que los em-
presarios mineros solicitasen, en su caso, al gobierno la Declaracién de Uti-
lidad Publica de zonas aledafias a la explotacion. Una opcion que se refuerza
con la Ley de 26 de julio de 19127 que estimaba como medida de evaluacion
de la propiedad el valor catastral. Aunque la forma en que se delimitaban las
areas de concesion era generosa, fue extendido ese derecho para la construc-
cion de ferrocarriles mineros y para establecer cualquier tipo de instalacion
minera si no hubiese previamente acuerdo entre las partes. En la practica, esto
permitira a las companias adquirir grandes extensiones de terreno para evi-
tar litigios, convirtiéndose, de hecho, en grandes propietarios fundiarios. Con
esta disminucion de costes, se facilitaba el camino no solo para la utilizacion
de los rios sino también para la construccion de sistemas de represas, balsas
de aguas acidas y canales de evaporacion. El caso mas espectacular es el de
Sao Domingos, donde se permitio la adquisicion, en 1869, de 8,4 km?. En Al-
justrel, los informes de la compaiiia Trastagana, que utilizaba el sistema de

71. Articulo 38 del decreto de 31 de diciembre de 1852 publicado en el Diario do Go-
verno [en adelante DG] 4, 5/1/1853. Véase también el decreto reglamentario de 9 de diciembre
de 1853 DG, 29, 14/12/1853.

72. DG, 178, 31/7/1850.

73. DG, 185, 8/8/1912.
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calcinacién combinado con la lixiviacion, revelan una adquisicion de predios
por la mitad de su valor de mercado. Asi pues, el abandono de los procesos
pirometalirgicos supuso poner en manos de las grandes compaiias portu-
guesas propiedades que podian volver a tener usos agricolas, siendo por lo
general entregadas en arrendamiento (Guimaraes, 2013).

El control administrativo por parte del poder central sobre las concesio-
nes mineras, el acuerdo previo sobre el plan de explotacion y la fiscalizacion
de los organismos del Estado van a garantizar de algin modo el interés gene-
ral en lo que respecta a la seguridad, higiene y salubridad publica en el con-
texto de una politica progresiva de fomento economico. En la practica, esa
relacion directa entre las explotaciones mineras y la administracion central
reforzo el poder de las empresas frente a las comunidades y a los poderes lo-
cales, que las veian justamente como «un Estado dentro del Estado». En ese
espiritu de fomento por parte de las instituciones publicas, en la década de los
sesenta del siglo x1X, nuevas disposiciones impidieron que el registro minero
fuese renovado sucesivamente con el objeto de evitar comportamientos espe-
culativos o impeditivos de la explotacion minera.”

Los conflictos derivados de los dafios causados por la mineria en los cur-
sos fluviales y en los suelos seran uno de los elementos centrales que condujo
al decreto n.° 8 de diciembre de 1892,7 a la organizacion de los servicios hi-
draulicos™ y, finalmente, a la Ley de Aguas.”” Durante la Republica, los go-
biernos agraristas y conservadores, como el de Sidénio Pais, se mostraran mas
sensibles a los intereses de los propietarios estableciendo procedimientos ad-
ministrativos adaptados a sus necesidades en el ambito de la contaminacion
de aguas y sometidos a la autoridad de comisiones que evaluaban los dafios.”

El Codigo de Minas de 19307 incorpord la experiencia acumulada en la
gestion de los conflictos ambientales mineros. La concesion de licencias y la
fiscalizacion de los servicios ¢ instalaciones de las explotaciones mineras co-
rrespondian ahora a la Direccion General de Minas y Servicios Geologicos.
En ella se incluia las instalaciones metalurgicas, de preparacion de minerales,
de lavado, de pulverizacion y destilacion de carbon, eléctricas, transporte y
comunicaciones, ferrocarriles mineros, edificios destinados a habitacion del
personal y las «demais oficinas auxiliares de servigos mineiros» (Sec. II, art.
6.°). A este organismo estaba también reservada la capacidad juridica para
proveer las pruebas técnicas presentadas en los tribunales ordinarios que en-

74. Decreto de 13 de agosto de 1862. Véase también Codigo do Mineiro ou Colec¢do
Completa da Legislagdo sobre Minas (1852-1883 ), Lisboa, 1883.

75. DG, 276.

76. DG, 290, 22/12/1892.

77. Decreto 5787-111 (10/5/1919). Silva (2013).

78. Decreto Ley n.° 4.159 (DG, 89, 27/4/1918). Guimaraes (2016).

79. Decreto Ley n.° 18713 codificando y actualizando la legislacion minera (DG, 177,
1/1/1930).
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tendian en las causas en materias de dafnos y perjuicios causados a terceros
por las actividades mineras.

Las cuestiones sobre contaminacion minera ¢ industrial fueron centrales
en el conflicto politico que opuso a agraristas e industrialistas durante la Re-
publica. El Codigo de 1930 recuperd la legislacion de Sidonio Pais que nor-
malizé estos conflictos. Asi, en la organizacion de los procesos por perjuicios
causados en la agricultura se observaba lo preceptuado en los decretos 4.159
de 26 de abril de 1918 y 4.544 de 1 de julio de 1918: en caso de reclamacion,
el Ministerio de Trabajo mandaba comprobar la veracidad de los hechos en
los distritos mineros y, una vez comprobados, el Ministerio de Agricultura
nombraba una comision formada por representantes del concesionario, del
municipio, del propio Ministerio y por un juez. La indemnizacién a pagar
consideraba los danos provocados en los afios anteriores (limitados a un to-
tal de diez) y la desvalorizacion del capital fundiario. Los concesionarios, sin
embargo, debian ser avisados con cinco dias de antelacion de la llegada de los
inspectores mineros que, gracias al vinculo que establecian en el proceso de
autorizacidn, defendian por norma las posiciones mineras en estos conflictos
intermodales.

Reflexiones finales

Las nuevas exigencias en materia de politica ambiental y la necesidad de
adaptarse al desafio de la sostenibilidad impulsan desde los afios noventa del
siglo XX a las grandes compafiias mineras a asumir una nueva estrategia
medioambiental que parte de la consideracion de que la contaminacion era
el resultado de la utilizacion ineficiente del capital, la gestion y, sobre todo,
la tecnologia.’® Esa estrategia favorecio la innovacion tecnologica especial-
mente en dos areas: la desulfurizacion de los humos de fundicion y la acidi-
ficacion de las aguas.®! En realidad, las iniciativas de instituciones y, sobre
todo, empresas en torno a la contaminacion tienen una larga historia que
ofrece interesantes elementos para la reflexion.®? La hipotesis de este articulo
es que la extension de las «guerras del agua» por las grandes cuencas ibéricas
desde fines del siglo XIX, y sus consecuencias sobre toda la cadena de produc-
cion minero-metaltrgica, muestran que existia un importante bagaje legal y

80. Una nueva perspectiva que se encuentra planteada inicialmente en el libro de Por-
ter (1990) que afronta el reto medioambiental reinterpretando la teoria del desarrollo a la luz
de las aportaciones de ingenieros y otros investigadores en torno a los conceptos de prevencion
y ecoeficiencia, aplicados por primera vez en el mundo minero por Warhurts (1991).

81. Hilson (2000).

82. Elejemplo mas destacado en este sentido esta relacionado con los importantes pro-
gramas de investigacion sobre contaminacion atmosférica desde principios del siglo XX pro-
movidos por las grandes compaiiias mineras americanas (Pérez, 2016).
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técnico en el campo de la contaminacion de aguas anterior a la «Edad de la
Ecologia».®

Mas concretamente, el analisis de esos conflictos permite entender, sobre
todo, la fuerte influencia ejercida por las empresas en la compleja relacion en-
tre los fendmenos de apropiacion, explotacion y contaminacion. Los perio-
dos de intensificacion tecnolodgica y energética coinciden invariablemente an-
tes de la Edad de la Ecologia, con los peores indices de contaminacioén: las
décadas interseculares son un perfecto ejemplo de esta realidad® y, como se
ha visto en este trabajo, la mineria ibérica reproduce fielmente ese patrén. Sin
embargo, y por otro lado, en ocasiones las empresas mineras, en contextos de
fuerte contestacion social, trataran de ofrecer alternativas tecnolodgicas que
permitan reducir la contaminacion.® Se puede decir que hay dos posiciones
a este respecto que dependen de la intervencion de las instituciones.

En el primer caso se trata de empresas que han tomado medidas tecnolo-
gicas ligadas a sus propias estrategias de mercado y que logran evitar las le-
gislaciones anticontaminacion.®® Participando de un movimiento que surgira
en las grandes compafias americanas pero que pronto influira en Europa (y
en la peninsula ibérica), el conservacionismo minero,*” los directivos defende-
ran que la contaminacion es basicamente un problema de ineficiencia y que
su solucidn pasa definitivamente por la aplicacion de medios técnicos. Para
estos especialistas, el medio acuatico es el ambito ideal para ensayar las inno-
vaciones disponibles. En realidad, se trata de una suerte de proceso global que
opera en un doble sentido, pues los conservacionistas americanos reconocen
que la hidrometalurgia que se practica en la Faja Piritica Ibérica y, particu-
larmente, el sistema de decantacién que Mason Barry organiza a fines del si-
glo x1x es un modelo tecnoldgico a imitar.®® Sin embargo, esas instalaciones
no solo no fueron capaces de garantizar la inocuidad de los procesos de tra-
tamiento, tal como siempre defendié la empresa, sino que los vertidos con-
vertiran el Guadiana, como denuncian los pescadores portugueses, en un «rio
de morte» en las primeras décadas del siglo XX.

Hay un segundo tipo de empresas que van a aplicar medidas técnicas obli-
gadas por las legislaciones. Hay que partir del hecho de que, en el fondo, los
conflictos de contaminacidon minera, y las externalidades negativas que crea,

83. Worster (1994), p. 342.

84. McNeill (2000), p. 379.

85. Tres aproximaciones desde un punto de vista historico a las relaciones entre tecno-
logia y contaminacién minera son las de Folchi (2006), pp. 581-670, Guimaraes (2016) y Pérez
(2014), pp. 176-220).

86. Se trata, como se ha visto, fundamentalmente de las empresas de la Faja Piritica
Ibérica, muy reticentes al intervencionismo estatal y que en el caso espafol logran quedar exi-
midas de los efectos del Reglamento de Aguas Sucias.

87. Leith (1918); Pérez (2001).

88. Douglas (1908), pp. 66-68.
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ponen en evidencia un problema de derechos de propiedad.® Desde las mas
tempranas legislaciones en este &mbito, como el decreto napolednico de 15 de
octubre de 1810 y leyes posteriores, los investigadores franceses han discuti-
do sobre si la intencion del legislador fue proteger a los afectados (en relacion
sobre todo con cuestiones de salud publica) o si lo que en realidad pretendia
era reafirmar los derechos de propiedad de quienes causan las externalidades
negativas.” Es significativo destacar que, por encima de las diferencias, Por-
tugal y Espana comparten un bagaje legal cuyo tronco comun es la acusada
ascendencia francesa. En esa linea, el analisis de la evolucion del aparato le-
gal en torno a los problemas de contaminacion fluvial en las minas abona la
idea de que la version «productivista» se va a imponer sobre la «protectoray.
Esa evolucion del marco legal tiene mucho que ver con los intereses de las
grandes empresas. En efecto, cuando los problemas son graves, los directivos
promoveran inicialmente una solucién negociada («armonizadora») que pasa
por la aceptacion de compensaciones por acuerdo entre partes o, posterior-
mente, en el marco del derecho de danos. La tendencia de los jueces a favore-
cer aquellas actividades econdmicamente mas beneficiosas mueve a las auto-
ridades a ensayar algunas tempranas medidas de regulacion estricta (que
impliquen, por ejemplo, imposiciones desde un punto de vista técnico asocia-
das a medios de control efectivo) a las que, en general, se van a oponer con
éxito las empresas, como el decreto portugués que prohibia las dragas mine-
ras en 1924.°!' Cuando las empresas no pueden impedir que el Estado inter-
venga, influyen para que la regulacion se base en procesos de arbitraje entre
partes, con la intermediacion del Estado, en torno a las compensaciones. La
creacion de comités ad hoc es caracteristica de los decretos portugueses 4.159
de 26 de abril de 1918 y 4.544 de 1 de julio de 1918, que luego recoge el Co-
digo de Minas de 1930, pero también del Reglamento de Aguas Sucias espa-
nol, en 1900. En realidad, el interés de esta legislacion, ambiciosa y de larga
vigencia, reside en que es capaz de mezclar medidas de compensacion y me-
diacion, con otras de caracter preventivo (sobre todo la obligacion de cons-
truir los «estanques de sedimentacion») a la que se sumara un aparato san-

89. En realidad, como es sabido, el concepto de externalidad fue acuiiado en los afios
veinte por Pigou (The Economics of Welfare, 1920) y hacia referencia a las consecuencias no
previstas inicialmente que podia generar una determinada actividad econdmica y como esos
«fallos de mercado» podian ser corregidos a partir de impuestos o subvenciones por el Esta-
do. Esa linea de investigacion sera recogida, desde un punto de vista completamente renova-
do, por la escuela institucional a partir de los anos sesenta (Coase, R. The Problem of Social
Cost, 1960). Mas recientemente, siguiendo esa linea, la Economia del Medio Ambiente ha
abordado con nuevas herramientas metodoldgicas las externalidades; al mismo tiempo la Eco-
nomia Ecoldgica, desde una perspectiva antagonica, situa la relacion entre derechos de pro-
piedad y gestion de los recursos, objeto basico de su investigacion, en el origen de los «conflic-
tos de distribucion ecologicos» (Martinez (2002), pp. 74-77).

90. Massard-Guilbaud (1999), p. 57.

91. Silva (2013), pp. 125-126.
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cionador. Su puesta en practica, sin embargo, desvirtu6 pronto el espiritu de
la norma. En efecto, después de una fuerte oposicion, que dilatéd el periodo
de construccion de las balsas desde los seis meses iniciales establecidos en la
ley hasta los seis afios, las empresas terminaron por aceptar abiertamente un
Reglamento que, a través de un instrumento legal como la Declaracion de
Utilidad Publica (también presente, por cierto, en el ordenamiento legal por-
tugués), favorecia sus estrategias de expansion al permitirles acumular tierras
y aguas. Finalmente, como se ha podido comprobar, la falta de medios de ins-
peccidn y la desidia de funcionarios y empresarios dieron un amplio margen
de maniobra a las empresas y no solo no solucionaran los problemas tradi-
cionales (como el estrés hidrico o la progresiva acidificacion de las aguas) sino
que van a crear otros. En efecto, si a corto plazo la multiplicacion de esos sis-
temas de lavado y decantacion facilitaron la gestion de los recursos hidricos
a las empresas y evitaron problemas mayores (sobre todo de orden publico),
en el medio plazo la multiplicacion de balsas mineras en condiciones técnicas
deficientes va a generar otros problemas de dificil resolucion: en primer lugar,
de seguridad, como pusieron en evidencia las catastrofes a que dieron lugar
en los aios sesenta las roturas de esas balsas en Reocin y Ortuella; pero tam-
bién generaron enormes pasivos medioambientales, especialmente montanas
de estériles cuyo ejemplo mas espectacular a escala continental es la colma-
tacion de la bahia de Portman.

Por todo ello, se puede constatar una temprana actitud proactiva de las
empresas, en unos casos por propia iniciativa y en otros obligadas por la legis-
lacion, pero significativamente con unos resultados a medio y largo plazo muy
negativos. Por esa razon, frente al mensaje optimista de las empresas, que coin-
cide con lo que algunos investigadores actuales denominan el «cornucopianis-
mo tecnologicoy»,” parece razonable pensar, en el sentido de la «paradoja de
Jevonsy,” que este tipo de estrategias empresariales y de politicas publicas ana-
lizadas implican necesariamente no menos sino mas contaminacion.
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Aguas da morte: the contamination of waters in the mining basins of the
Iberian peninsula

ABSTRACT

Iberian mining basins have a long history of water pollution problems. This paper analyz-
es the most serious mining pollution cases in Spain and Portugal in the period spanning from
the second half of 19" century to the 1960s. The first part centers on the technological conse-
quences of these problems, with a particular stress on the role and strategies of mining com-
panies. The second part is an analysis of the institutional framework in Portugal and Spain,
which emphasizes the early character of the legal solutions implemented as well as their orig-
inality and diversity. Finally, the complex relations between technological innovation, institu-
tional framework and water pollution are discussed.

KEYWORDS: Pollution Control Adoption and Costs, Water Pollution, Technological Inno-
vation, Government Policy
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Aguas da morte: la contaminacion de las aguas en las cuencas mineras de
la peninsula ibérica

RESUMEN

Las cuencas mineras ibéricas tienen una larga historia de problemas relacionados con la
contaminacién de las aguas. Este trabajo analiza los casos mas graves de contaminacion mi-
nera desde la segunda mitad del siglo x1x hasta los afnos sesenta del siglo xx. En la primera
parte, se estudian las consecuencias tecnologicas de estos problemas y, sobre todo, el papel y
las estrategias de las compaiiias mineras en este ambito. La segunda parte es un analisis del
entramado institucional en torno a esta cuestion en Portugal y Espana, destacando su tempra-
no caracter y la originalidad y diversidad de las soluciones legales que se pusieron en practica.
Finalmente se examinan las complejas relaciones entre innovacion tecnolégica, entramado ins-

titucional y contaminacion de aguas.

PALABRAS CLAVE: Adopcion y costes de los controles de contaminacion, Contaminacion
de aguas, Innovacion tecnologica, Politicas regulatorias
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