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RESUMEN

Este trabajo es una sintesis sobre el conocimiento de las labores mineras antiguas en el suroeste peninsular. Asi a la luz de las ultimas
investigaciones, sin dejar atras las fuentes de los siglos XIX y XX sobre el particular, se sistematizan de forma diferenciada los trabajos
mineros prehistoricos y protohistdricos, aportandose la existencia de mineria de interior o contramina para época tan pretéritas cuando
tradicionalmente sélo se han asociado a este periodo labores superficiales. Para época romana se repasan todos los tipos de labores docu-
mentadas hasta la actualidad para poder distinguirlas en la medida de lo posible de las labores medievales, que hasta hace poco se con-
sideraban casi inexistentes.
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Ancient and medieval mining engineering in the southwest of the iberian peninsula

ABSTRACT

This work provides a summary of our knowledge about the old mining works in the southwest of the Iberian Peninsula. Thus in the light
of recent investigations, always bearing in mind the descriptions of these ancient mining works made by engineers and geologists in the
XIX and the XX centuries, we have been able to systematize the prehistoric and protohistoric mining works and provide evidence for the
existence of underground mining during these remote times, when it was believed that only open-cast extraction took place. In the same
way we have looked into all the types of mining works documented from the Roman period to the present day and been able to distin-

guish a continued use of these during the Middle Ages at a time when, until recently, they were considered hardly to exist.
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Introduccion

Los estudios de mineria antigua siempre encuentran
una dificultad, la continuidad de la extraccion minera
a lo largo de los siglos ha destruido muchos de los
minados, y s6lo en aquellas minas en las que no han
existido prospeccion o explotacion contemporaneas
podemos estudiar las minas en sus detalles. Cuando
la mina ha seguido en explotacién, esta mineria des-
truye los vestigios anteriores y a lo sumo se conser-
van algunas labores que no siempre son utiles para
comprender la ingenieria minera de cada momento.
La mineria antigua, como la actual, se adapta y se
dispone en relaciéon a la topografia de la mineraliza-
cion que quiere beneficiar, y a lo largo del tiempo la
explotacion minera ha podido coincidir en su tipolo-
gia por la forma en que se presentaba la masa o filon

de minerales. Por ello, cualquier intento serio de estu-
dio de la mineria debe partir de un profundo conoci-
miento geoldgico, de composicion y de génesis, pues
de lo contrario podemos estar catalogando como pre-
histérica una trinchera o rafa del siglo XIX. Tratar de
explicar asi la evolucion de las técnicas mineras en el
suroeste ibérico desde época romana a medieval
entrana sus riesgos, pues nuestro conocimiento de
todo el sistema minero es muy parcial, casi siempre
catalogado como romano por la intensa explotacion
romana de estas minas, pero que desde el punto de
vista tipoldgico podria corresponder perfectamente a
época medieval islamica o cristiana, del mismo modo
que podemos encontrar una mineria en rafa (trinche-
ra) en épocas romana y medieval, sin que esto supon-
ga un sistema obsoleto de extraccion, mas propio de
la prehistoria.
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Figura 1. Galeria romana de exploracion (Filon Norte, Riotinto)
Figure 1. Roman prospection gallery (north lode, Riotinto mine)

Si estas advertencias sirven para la tipologia de las
labores mineras, también hay que prestar atencién a
los minerales buscados. Con esa reduccién de mine-
ria prehistérica-mineria superficial-carbonatos, mine-
ria romana-mineria de profundidad-sulfuros secunda-
rios, y mineria contemporanea-mineria de
profundidad-sulfuros primarios, a veces podemos
incurrir en graves errores de atribucion, pues por
ejemplo la mineria romana, que se destaca ante todo
por su voracidad, atendié a la busqueda de minerales
con buenas leyes, ya fueran carbonatos, sulfuros
secundarios o sulfuros primarios, como tendremos
oportunidad de comprobar en las paginas que
siguen. Por otro lado, tampoco es infrecuente que se
encuentren minerales secundarios e incluso minera-
les complejos asociados a instalaciones metalurgicas
prehistoricas. Para evitar estos inconvenientes y no

Figura 2. Galeria romana de exploracion (Filon Sur, Tharsis)
Figure 2. Roman prospection gallery (south lode, Tharsis mine)

entrar en generalizaciones y especulaciones conviene
asociar estos restos de mineria y metalurgia con
registros arqueoldgicos claros, con cronologia bien
definida por la tipologia cerdmica o por dataciones de
cronologia absoluta.

Planteadas estas salvedades, es verdad que existe
una evolucion de las técnicas mineras que han ido
perfecciondndose a lo largo del tiempo para poder
alcanzar mayores profundidades en los yacimientos
minerales. Determinadas labores pueden definir una
etapa de explotacién romana, del mismo modo que
ciertos rasgos distinguen a las prehistéricas. La dis-
tincion de las labores romanas y las medievales es
mas problematica sin su contexto arqueoldgico.

La mineria prehistdrica y protohistdrica

En una zona minera en la que las operaciones de
mineria se han seguido a gran escala, en la mayor
parte a cielo abierto (open cast system), es dificil
acercarse a la investigacion de la mineria mas anti-
gua. La industrializacion de las labores con potentes
maquinas de extraccién ha destruido gran cantidad
de labores antiguas, y hoy es casi imposible hacernos
una idea aproximada de la ingenieria minera emplea-
da en estas minas desde la Prehistoria a la Edad
Media. Por fortuna, ingenieros y gedlogos recogieron
en sus publicaciones las caracteristicas y disposicion
de estos minados y los materiales arqueoldgicos aso-
ciados a ellos, con lo que el panorama no es tan des-
corazonador. Estos gedlogos e ingenieros ofrecieron
también las primeras explicaciones técnicas de las
labores que iban apareciendo, y aunque su plantea-
miento pueda ser parcial, pues rara vez se estudiaba
el complejo minero completo, se ofrecieron algunas
notas interesantes para comprender los modos anti-
guos de busqueda y arranque del mineral. Entre estos
trabajos merecen destacarse los de Gonzalo y Tarin
para las minas de Huelva en general (Gonzalo Tarin,
1888), que anota los restos de mineria antigua en
cada una de las minas, a las que acompana de dibu-
jos precisos que permiten entender la tipologia de las
labores; los estudios particulares de R. Palmer sobre
las minas romanas de Riotinto (Palmer, 1927), que
sigue siendo una referencia valiosa de la mineria anti-
gua; y los de Viana, de Andrade y Da Veiga sobre las
labores descubiertas en Aljustrel (Viana et al., 1954).

Hasta hace algunos anos estas obras eran la recu-
rrencia bibliografica sobre la mineria antigua en el
suroeste peninsular, recogidas en manuales y obras
generales, pero en los ultimos anos ha existido un
mayor interés de la arqueologia en la documentacién
de los minados que aun se conservan, y merecen
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citarse los trabajos realizados en la zona de Cortalago
(Willies, 1997) y el Museo Minero de Riotinto (Pérez et
al., 1991), y los de Aljustrel por la Universidad de
Tolouse (Cauuet, et al., 2002). A estos se ahaden los
que esta realizando el Instituto Arqueoldgico Aleman
en las minas de Munigua, en los filones de Piedra
Resbaladiza-Manchallana y de Puerto Cid, que en
comparacion con los trabajos anteriores sobre masas
de sulfuros permiten caracterizar la mineria antigua
sobre estructuras filonianas. En el momento actual,
en el que casi todas las minas estan cerradas, seria
una buena oportunidad para documentar los restos
de mineria que todavia se ven en muchas minas, con
recogida de muestras y fotografias de detalle que
pueden resolver las incognitas que rodean la explica-
cion sobre el funcionamiento de estos restos mine-
ros, han aparecido trabajos en otras zonas mineras
(Urteaga, 1997; Gallardo et al., 1995 y Mergulho et al.,
2001).

La principal cuestion que queda pendiente es la
poder diferenciar, si es que esto es posible, las labo-
res romanas de las medievales-modernas. Debido al
enorme volumen de los escoriales romanos de estas
minas, la gran cantidad de minados antiguos que han
ido apareciendo a los largo de la mineria contempo-
ranea, se asignaron por defecto y sin criterio cronold-
gico fiable a época romana. De esta forma se supone,
sin ninguna seguridad, que todos esos restos de
mineria son de época romana, pero la documenta-
cion arqueoldgica ha detectado que esos minados
fueron también visitados y trabajados en la Edad
Media, como ha podido comprobarse en la masa de
Algares de Aljustrel mediante andlisis radiocarbéni-

Figura 3. Galeria romana de exploracion (Corta Poniente, La Joya)
Figure 3. Roman prospection gallery (west opencast, La Joya mine)

Figura 4. Galerias romanas en California (Cala)
Figure 4. Roman galleries at the California mine (Cala)

cos, con lo que ahora, sin ese presentismo inicial,
existen serias dudas para determinar su cronologia, y
es necesaria la prueba arqueoldégica, el contexto de
cultura material que se encuentra en ellos, para poder
alcanzar conclusiones mas firmes. Esto también ha
sucedido en Riotinto, donde todos esos restos de
mineria se han adjudicado a época romana, por el
simple criterio de que en esta mina no hubo explota-
cion medieval, pero los yacimientos isldmicos de la
mina (Castillo de Salomdn) invitan a considerar que
también en este momento hubo mineria y metalur-
gia, aunque no alcanzara las cotas de produccion de
época romana, lo que se ha visto confirmado por la
aparicion de candiles isldmicos en algunos de estos
minados, una prueba de que se trabajaba en ellos,
aunque fueran de origen romano. No es que ahora
queramos cambiar una opinidn general, sélo quere-
mos advertir que para fechar estas minas tienen que
aparecer materiales arqueoldgicos, ya que la tecnolo-
gia minera no cambia mucho, o nada, en la Edad
Media, en este sentido todos los recursos mineros y
metallrgicos que ilustran la obra de G. Agricola
siguen la tradicion romana de pozo y galeria
(Domergue, 1990).

De manera indirecta suele ser el poblamiento de
los cotos mineros el que nos ofrece las pautas de
explotacidon minera, y a veces se convierte en el Unico
referente de la misma, ya que en las minas mas inten-
samente explotadas los restos de mineria anteriores
han desaparecido. Los primeros trabajos de explota-
cion minera se remontan a mediados del lll milenio
a.C. La excavacion del asentamiento de Cabezo Juré
(Alosno) (Nocete, 2004), donde se han registrado fun-
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Figura 5. Cueva romana de extraccion (Filon Norte, Riotinto)
Figure 5. Roman cave mine (north lode, Riotinto mine)

diciones prehistdricas de cobre, evidencia el laboreo
minero en la cercana mina de Tharsis. Se ha pro-
puesto que los minerales proceden de Filon Sur y se
incluyen en ellos sulfuros secundarios, pero parece
mas razonable relacionarlos con las formaciones de
cobres exdgenos de Esperanza, abundante en carbo-
natos de cobre cementados en las pizarras, proce-
dentes de la lixiviacién y cementacion de los minera-
les de la masa de Filén Sur. Admitir que los minerales
proceden de la zona de enriquecimiento secundario
de Filon Sur seria otorgar a la mineria calcolitica una
capacidad tecnoldgica dificil de asumir, tanto en las
de profundizacién hasta alcanzar el enriquecimiento
secundario, situado a mas de 50 m de la superficie,
como por los problemas de desague, ya que esos
minerales se encontraban en el nivel freatico. Podria
haberse atacado la mineralizacion desde los costa-
dos, en el contacto con las rocas de caja, pero esos
carbonatos y sulfuros se encontraban en superficie
en Esperanza, donde con simples labores superficia-
les podian obtenerse grandes cantidades. Todavia en
el siglo XX esos carbonatos y sulfuros se extrajeron
en grandes toneladas por medio de una corta a cielo
abierto (Corta Esperanza), que destruyd todas las
labores anteriores, prehistéricas y romanas. No seri-
an pues las labores mineras de este primer periodo
de explotacién de las minas del suroeste peninsular
extracciones complejas, con criterios de ingenieria
minera, sino simples trabajos superficiales, de cuya
tipologia no nos ha quedado rastro alguno.

Este tipo de cobres exdgenos no son abundantes
en la region, sélo se conocen en otro coto minero, el
de Santa Barbara (Herrerias, Puebla de Guzman), y de

Figura 6. Cueva romana de extraccion (Filon Sur, Tharsis)
Figure 6. Roman cave mine (south lode, Tharsis mine)

ahi la escasa significacion que tienen los utiles meta-
licos en los registros funerarios de esta zona. El
impulso minero adquiere un fuerte avance en la Edad
del Bronce, a mediados del Il milenio a. C., por el des-
cubrimiento del mineral rico en plata y los inicios de
su metalurgia. Aparecen por primera vez en las cistas
objetos de plata y en Riotinto se conocen dos asenta-
mientos metallirgicos del momento, La Parrita y
Cerro de Tres Aguilas (Pérez Macias, 1996). En La
Parrita se han recogido muestras de escorias de
plomo-plata en las cistas, que formarian parte de los
ajuares funerarios de estos primeros metalurgos, y
en sus areas de fundicién un crisol, pequenas esco-
rias de plomo-plata, conglomerados fayaliticos de
vasijas-hornos, diminutos fragmentos de hematites,
utilizados probablemente como fundentes, y peque-
fios trozos de gossan jarositico. En Tres Aguilas apa-
recen por primera vez escorias de plomo-plata de sili-
ce libre, en un contexto ceramico del Bronce Pleno.
Por encima del problema que pueda plantear el
estudio de este tipo de escorias, parece evidente por
los materiales, sobre todo el mineral de gossan reco-
gido junto a las escorias, que ha comenzado a explo-
tarse la base de la montera de gossan, rica en mine-
rales de plata. Como en el caso anterior de Tharsis,
desconocemos labores mineras del momento, pero la
propia situacion de estos asentamientos puede ofre-
cernos algunas pistas. Al contrario de lo que sucede
en época romana, estos poblados mineros no se
encuentran en el costado norte de la Sierra del
Mineral (Quebrantahuesos, Salomon y Colorado),
sino en el costado sur, donde las rocas de caja son
vulcanitas 4cidas, anteriores a la fases fumardlicas
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que dieron origen a las mineralizaciones. Los estu-
dios geoldgicos confirman que en las primeras fases
de emision de minerales los sulfuros eran ricos en
plomo, es decir mas complejos, y ese gossan jarositi-
co tenia mayor cantidad de plomo. (Garcia Palomero,
1980)

Para el Bronce Final y el periodo Orientalizante
contamos ya con las primeras evidencias claras de
mineria, como las excavadas en Chinflén (Zalamea),
ya referenciada, sobre un filén de sulfuros de cobre, y
en Quebrantahuesos (Riotinto), en el contacto entre el
gossan y las rocas de caja (pizarras) en la zona de
Filon Norte. La mina de Chinflén es hasta ahora la
Unica mina metalica prehistorica excavada en el S.0O.
de la Peninsula Ibérica, y su cronologia de Bronce
Final esta bien asentada por los materiales ceramicos
del poblado minero que se encuentra junto a las labo-
res (Pellicer y Hurtado, 1980), donde se procesa el
mineral a juzgar por los restos metallrgicos (esco-
rias). Abundan en superficie y en la mina los martillos
de piedra con surco central de enmangue, que por sus
paralelos en Oriente llevé a fechar estos trabajos
mineros en el lll milenio a.C., aunque después se ha
demostrado su uso desde la Edad del Bronce hasta el
periodo orientalizante. Las minas son simples rafas o
trincheras de poca longitud y escasa profundidad con
las que el minero prehistérico ha ido recogiendo los
carbonatos de cobre que delataban al filon en superfi-
cie. Como unica media de seguridad se han dejado sin
extraer unos estrechos pasillos transversales a la
mineralizacidn, desde los que podia izarse el material.
Estos puentes existen también en la mineria romana,
las denominadas llaves en la terminologia minera del
siglo XIX. Desde su excavacion esta tipologia minera
de trinchera superficial para explotar los carbonatos
ha servido de modelo para definir a la mineria prehis-
térica, suponiéndose que desde la Edad del Hierro el
nuevo instrumental de hierro permitié a la mineria
alcanzar mayores profundidades, con pozos perfecta-
mente tallados, con los que era posible descender al
enriquecimiento secundario. Ya hemos explicado
anteriormente que este tipo de mineria en rafa tiene
que ver precisamente con la tipologia de la minerali-
zacion, filoniana, y con la explotaciéon de la zona de
oxidacion. Es cierto que la mineria prehistérica es
generalmente superficial, aunque no siempre, pues se
conocen casos de mineria interior desde el Neolitico
(Gava), pero podemos encontrarla también en época
romana, como por ejemplo en la mina La Loba
(Fuenteovejuna, Cdérdoba) (Blazquez et al., 2002), e
incluso en época contemporanea, cuando ésta apro-
vecha una estructura filoniana, como sucede en la
mineria del manganeso en los siglos XIX y XX.

La galeria excavada en Riotinto, rellena con mate-

riales ceramicos (anforas fenicias y ceramicas a mano
tartésicas) y metalurgicos (escorias y toberas) del
siglo VIl a.C., nos muestra que esta mineria prehisto-
rica y protohistdrica también utiliza labores de con-
tramina cuando busca otro tipo de minerales situados
a mayor profundidad. Es este caso se trata de una
pequena cueva, cuyo desarrollo completo descono-
cemos al estar seccionada por los trabajos modernos,
que explotaba desde la ladera norte de Cerro
Salomodn los niveles de enriquecimiento en plata de
la parte inferior de la montera gossanizada, en la zona
de contacto con las rocas de caja, las pizarras carbo-
niferas. Se buscaban los niveles inferiores del gossan
no desde la parte superior de los criaderos, desde la
que hubiera sido dificil llegar a ellos por la dureza del
mineral, muy siliceo, y por su profundidad, entre los
50 y 70 m. Desde las partes bajas una simple galeria
en forma de cueva artificial de recorrido irregular era
un acceso comodo a estos minerales. Este tipo de
mineria en cueva se practicé también en la zona
conocida como Alto de la Mesa, una formacion de
gossan transportado, originado por la cementacion
de los sulfatos de hierro en zonas pantanosas y sin
contenidos de oro y plata, donde estos crestones oxi-
dados en posicién secundaria fueron objeto de explo-
racion en la zona de contacto con las pizarras basales,
y de una de estas cuevas se recogieron una tonelada
de martillos de piedra con surco central de enmangue
(Nash, 1904).

La mineria prehistérica se adapté pues a la propia
disposicion de la mineralizacion, con trincheras en las
estructuras filonianas, y con galerias y cuevas desde

Figura 7. Galeria Sabina y galeria de desagiie romana (Tharsis)
Figure 7. Sabina gallery and a roman drainage gallery (Tharsis
mine)
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los costados de los cerros en las masas de sulfuros
polimetalicos.

Carecemos de referentes tan precisos para la
mineria prerromana de la Il Edad del Hierro, pero es
posible que la generalizacién del uso del instrumental
de hierro aportara nuevas capacidades, mayores
dimensiones de las labores y regularidades de traza-
do, facilitando un mejor aprovechamiento de las
zonas de enriquecimiento.

Mineria romana

Con estos precedentes, todavia escasos para poder
determinar la verdadera efectividad de esa ingenieria
minera, es en época romana cuando se producen
notables avances, tanto en los sistemas de explora-
cion minera, como en los de extracciéon y desague. Se
han exagerado mucho los métodos utilizados, que se
mantuvieron a lo largo del tiempo, pero hay que
hacer notar que, como en otras cuestiones, la mineria
romana es excesivamente practica, hasta tal punto
que conviene definirla antes que nada como selecti-
va; sabe lo que busca y extrae eso, sin perder energi-
as en arrancar estériles o minerales de baja ley, lo que
habria facilitado una mayor comodidad de trabajo.
Las escombreras de las minas romanas son de redu-
cidas dimensiones, a veces provocadas mas por des-
atoramiento de las labores anteriores, y de ahi que en
muchos casos en estas escombreras aparezcan mar-
tillos prehistéricos, que creo que se asignan errénea-
mente a época romana. Las pequenas escombreras
se forman mas por el estrio de las zonas de enrique-
cimiento que por la extraccion de estériles para
seguir el sentido de la mineralizacién a la busqueda
de zonas de buenas leyes. Las extracciones se parali-
zan alli donde desaparecen esas concentraciones de
mineral rentable y comienza la busqueda en otra zona
del filbn o masa con una labor nueva. Por ello, en la
topografia de este tipo de labores empleamos el tér-
mino de complejo minero, porque la mineria se dis-
tribuye en forma de minados independientes, sin que
exista relacion entre ellos.

Esta caracteristica general esta detras de todas las
labores que pueden situarse con seguridad en época
romana, tanto en las masas de sulfuros polimetalicos
como en los filones de sulfuros de cobre. Ahora bien,
la literatura que nos ha llegado de los ingenieros de
minas del siglo XIX (Elhuyar, 1823); (Ezquerra del
Bayo, 1852); (Anciola y Cossio, 1856) y (Rua Figueroa,
1868) en el momento en el que se redescubrieron la
mayor cantidad este tipo de labores, ayuda a que
comprendamos de mejor manera el lenguaje tipolo-
gico de la ingenieria romana.

Figura 8. Pozo romano de acceso en Las Mesas (Silos de Calanas)
Figure 8. Roman adit shaft at Las Mesas (Silos de Calanas mine)

Con respecto a las labores hay que aclarar que
éstas pueden ser de exploracion, simples sondeos
para buscar zonas de enriquecimiento, o de extrac-
cion, y esta tipologia no siempre esta presente en las
descripciones. Se insiste por parte de todos que los
crestones de 6xidos de hierro de las masas y filones
era la senal inequivoca de la existencia de una mine-
ralizacion, pero siguiendo criterios de la moderna
mineria, este conocimiento no basta, hay que sonde-
ar los yacimientos para conocer su riqueza y la posi-
cion exacta de los enriquecimientos, para después
atacarlos y extraerlos, fin ultimo de todo trabajo de
mineria. Como labores de exploracion no podemos
destacar sdélo el hecho de que se conociera que tal
tipo de rocas, por su coloracidon y por su peso, eran
suficientes para iniciar su mineria, y en esto los 6xi-
dos de hierro superficiales eran un indicio seguro de
la presencia de minerales. La exploracién minera no
se detiene unicamente en el descubrimiento de los
yacimientos, sino, lo que es mas importante, tiene
que determinarnos en ellos donde se encuentran las
leyes mas rentables para su reduccion. En este senti-
do son aclaratorias algunas disposiciones de las
tablas de Aljustrel en relacién con las concesiones
(Domergue, 1983), y en ellas se determina, sobre un
yacimiento conocido ya en términos generales, que
aquellos concesionarios que obtengan la conductio
sobre pozos no pueden dejar abandonadas las labo-
res por un plazo maximo de cinco anos; se ha contra-
tado la exploracion y si ésta ha fracasado, se le retira
la concesion a los cinco anos, para que no se con-
viertan en concesiones vitalicias, como ocurre hoy en
muchas minas, y otro conductor pueda probar suerte.
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Figura 9. Pozo romano de acceso en Los Silillos (Valverde del
Camino)
Figure 9. Roman adit shaft at Los Silillos mine (Valverde del
Camino)

De tal manera, el fiscus, al que pertenecian estas
minas, tenia asegurado un trabajo de exploracién
continua, porque al fin y al cabo en lo que estaba inte-
resado era en su explotacion, sobre la que la caja
imperial obtenia unos pinglies beneficios en funcion
del mineral arrancado (Domergue, 1990).

No es, pues, la exploracién minera una cuestion
baladi, y la administracion imperial de las minas dis-
pone normas sobre la misma, en un intento de ase-
gurarse que continuara la investigacion y con ello la
mineria extractiva. Pero, jcuales son las formas de
exploracion? La primaria es la que delata los yaci-
mientos, identificarlos, a través de los crestones oxi-
dados o bien por la existencia de fuentes con aguas
ferruginosas, que delataban la existencia de una
masa oculta. Es la mas facil, y con un conocimiento
somero del territorio relativamente rapida. De ahi que
en los primeros anos del principado de Augusto los
ingenieros romanos descubrieran todos los yaci-
mientos que se explotaron en la segunda mitad del
siglo XIX, e incluso algunas masas que estaban
cubiertas por las pizarras carboniferas y no tenian
esos llamativos sombreros de hierro que las delata-
ban en superficie.

Identificado el yacimiento, la labor de exploracién
sigue y ésta es la mas dificil, porque requiere de enor-
mes esfuerzos en mano de obra y en capital. Ahora
hay que conocer la disposicidon exacta o aproximada
de la mineralizacién, y ya no vale la observacion,
salvo si habia labores anteriores que ofrecieran algu-
na pista, sino que era preciso el sondeo para poder

comprobar la naturaleza de los minerales. ;Quién era
el encargado de esta investigacion? No lo sabemos
con seguridad, y los bronces de Aljustrel dejan entre-
ver que son los propios concesionarios los que tienen
que invertir en ésta no siempre recompensada tarea
de buscar los minerales, pero no hay que olvidar tam-
poco que era competencia exclusiva del administra-
dor imperial (procurator metallorum) el manteni-
miento y proteccion de determinadas labores
mineras imprescindibles para la continuidad de la
mineria, entre ellas las de desague, y ellas son tam-
bién labores mineras subterrdneas. Con lo cual hay
que suponer que también los ingenieros imperiales
realizaban labores de mineria y mantenimiento
comunes para dejar el yacimiento a disposicién de la
iniciativa privada. Eran ellos probablemente los que
en primer lugar ponian en valor las minas, para
incentivar la extraccion por medio de la conductio-
locatio.

De todas formas, la exploracion minera era funda-
mental para que la empresa tuviera éxito, y en este
punto la ingenieria romana desplegd recursos que no
se conocian antes. Las leyes de Aljustrel nombran a la
mina (metallum) como pozo (puteus) y es ésta la pri-
mera aportacion de la mineria romana. Para la bus-
queda de zonas de enriquecimiento en los yacimien-
tos ya no se atacan las mineralizaciones desde los
costados como en época prerromana, sino con pozos,
directamente desde la parte superior de los aflora-
mientos. Estos pozos de exploraciéon, muy conocidos,
suelen tener plantas circulares, cuadradas o subcircu-
lares, y unas dimensiones constantes de 1 m de lado
o diametro. En sus paredes tienen excavados unos
huecos paralelos a cada lado, de tal forma que se
podia subir por ellos como por una escalera, o bien se
colocaban palos de madera entre ellos para hacer la
escalera. Su funcidn consistia en perforar los duros
crestones siliceos de gossan, y llegar a zonas mas
profundas de la mineralizacién, a la base de la mon-
tera oxidada o al enriquecimiento secundario. En el
caso de éxito, a partir de ellos comenzaba la extrac-
cion por medio de una camara subterranea, cuya
planta final dependia de la zona extraida, aunque en
general suelen ofrecer dimensiones suficientes para
que el minero trabajara con facilidad de movimien-
tos. En el caso de que la busqueda no alcanzara mine-
rales explotables, comienza la exploracion desde la
superficie con otro pozo, y asi sucesivamente. Estos
pozos no siempre son verticales, cuando la roca era
demasiado dura, el perfil del pozo es inclinado, para
evitar esas rocas, pero estos pozos-rampa mantienen
la regularidad de la labor en sus dimensiones. En
algunas minas del suroeste, como la de Cabezos del
Pasto (Puebla de Guzman) o Cerro Colorado
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(Riotinto), los cerros estaban acribillados de centena-
res de pozos, pero en los alrededores no se encuen-
tran escoriales significativos, lo que demuestra el fra-
caso de la exploracion, a pesar del empefno puesto en
ella.

Las camaras de extraccion, denominadas en la
literatura minera como anchurones o cuevas, son,
por el contrario, siempre irregulares. El minero roma-
no arranca so6lo aquello que puede aprovechar, sin
preocuparse en extraer estériles para ganar comodi-
dad de trabajo, y en ocasiones estas labores subte-
rraneas tienen frentes de extraccion de no mas de 40
cm de ancho. Esta mineria de pozo y camara, la ver-
dadera aportacién de la ingenieria romana, se com-
plementa con otra serie de medidas cuando la labor
es de grandes dimensiones. Para facilitar la ventila-
cion se trazan pozos (spiramina) comunicados con el
exterior a intervalos regulares, para que exista
corriente de aire. Dado que las condiciones de la con-
cesion eran impuestas por los funcionarios imperia-
les, con estos pozos era posible la proyeccién topo-
grafica de la mina en la superficie, de su recorrido y
de sus dimensiones exactas, y de este modo podia
controlarse su espacio (Cauuet, 2004), para que no
colisionara con otros arrendatarios o pudiera perjudi-
car las infraestructuras de mantenimiento, como la
galeria de desague.

Cuando se agota la zona de enriquecimiento
encontrada, desde la misma camara se realizaban
otras labores de exploraciéon. Podian emplearse
pozos verticales o contrapozos para bajar a cotas infe-
riores, pero lo normal es que la exploraciéon minera
siga en horizontal en las mismas cotas, pues en ellas
es donde se encontraban los minerales que se busca-
ban. La exploracién minera se realiza entonces con
pequenas galerias, muy regulares en sus dimensio-
nes como los pozos de exploracion. Por esas medidas
reciben el nombre de cuniculi, y son las labores mas
conocidas de la mineria romana, hasta el extremo de
que se identifican como labores de extraccién, cuan-
do en realidad se trazaban para la busqueda, como
denota su regularidad. En sus paredes, cada dos
metros, aparecen unos huecos ennegrecidos en las
paredes, donde se colocaban las lucernas para alum-
brar la zona de trabajo, y se ven perfectamente los
surcos de las herramientas de hierro, de las pequenas
piquetas que facilitaban una labra perfecta y regular.
En el caso de encontrar otra zona de enriquecimiento,
se abria a partir de ellas una nueva camara hasta
dejar agotado el mineral.

En la mayor parte de las minas del suroeste que-
dan huellas de estas pequenas galerias colgadas en la
vertical de los bancos de las cortas de extraccion al
aire libre, pero muy pocas cuevas o camaras, salvo
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Figura 10. Galeria romana de exploracion (Corta de Sao Joao,
Aljustrel)
Figure 10. Roman prospection gallery (Sdo Jodo opencast,
Aljustrel)

las que han podido topografiarse en Riotinto y
Tharsis. En Riotinto se conocian por sus nombres
todavia en el siglo XIX, y entre las enumeradas por
Rua Figueroa se encuentran las de Silo de la Mota,
Cueva del Lago o de los Murciélagos, Cueva del
Tabaco, Pozos Amargos, Hoyo de la Reina, Cueva del
Salitre, Cueva de la Reina Mora, y Cuevas de Sobial
(Rua Figueroa, 1859).

Son éstas las verdaderas labores de extraccion de
la mineria romana, y es en ellas donde se despliega
las verdaderas innovaciones de la ingenieria minera.
Por encima de sus caracteristicas topograficas, entre
las que hemos destacado la irregularidad de sus tra-
zados, que se cifie en sus formas a las formas de enri-
quecimiento de mineral, desde estrechos pasos que
no alcanzan los 30 cm de anchura en algunos rinco-
nes, hasta camaras de varios metros en otras zonas.
Estas cuevas presentan una mineria mas desarrollada
si la riqueza del mineral seguia a cotas inferiores, y
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entonces aparece la mineria de pisos. Desde estas
camaras se trazaban a veces pozos verticales y pozos-
rampa (planos inclinados) para explorar el yacimien-
to en profundidad, y ello determinaba la existencia de
un nuevo piso de explotaciéon. Conocemos incluso
algunos casos en los que la riqueza del mineral ha
permitido el desarrollo de cuatro pisos superpuestos,
cuatro sistemas de cuevas en altura, comunicadas
unas con otras por pozos. El acceso se realizaba siem-
pre desde el pozo maestro que comunicaba el primer
piso con el exterior, y desde éste sucesivamente se
alcanzaban los pisos inferiores.

Algo sorprendente de esta mineria de pozo y
pisos, es que en algunas minas, como Aljustrel, se
localizaron labores en realce, en las que se trabaja
desde abajo hacia arriba. Es una técnica muy conoci-
da en la mineria contemporanea, que parte del hecho
de que es mas facil que el mineral caiga por su pro-
pio peso al suelo de la labor, sin tener que elevarlo a
un piso situado a una cota superior. Sin duda, en
estos momentos la ingenieria descubrid una serie de
procedimientos mecdanicos en la extraccion minera
que luego se han hecho frecuentes en las técnicas
mineras.

En esos grandes anchurones o cuevas es donde
encontramos también medidas de seguridad, y no es
el entibado la principal de ellas. Por lo general, el
minero romano, que buscaba la parte baja de la mon-
tera gossanizada, encuentra un mineral resistente al
desplome si esta bien tallado, pero como medida de
precaucion en el comienzo del trabajo la labor se ini-
cia con dos galerias gemelas, y una vez comprobado
que el mineral es lo suficiente duro se abre la separa-
cion entre ellas para explotar la zona con una gran
camara. En ocasiones quedan las huellas de estas dos
galerias gemelas, pues la parte superior del pilar de
separacion entre ellas queda como un mufAdn sin
picar. En las mismas labores es necesario a veces que
se dejen pilares, y en muchas camaras se ven colum-
nas de mineral sin beneficiar para asegurar la solidez
de la labor. Estas columnas de las minas romanas
fueron muy importantes para los mineros del siglo
XIX, ya que de ellas se extraian muestras de mineral
que informaron de sus leyes. La descripcion de geo-
logos e ingenieros de minas nos comentan las leyes
de mineral de estas columnas de las cuevas romanas,
y también de otro tipo de columnas horizontales.
Estas columnas son inclinadas cuando la labor tiene
una seccion superior o inferior a 90°.

Son pues la mineria de pozo-cueva y la de pozo-
pisos la gran novedad de la mineria romana, pero a
veces el acceso a la zona rica en mineral no se reali-
zaba desde la parte superior de la mineralizacion,
sino desde la ladera o desde la parte inferior de los
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Figura 11. Rafa romana en Las Amoladeras (Encinasola)
Figure 11. Roman trench at Las Amoladeras mine (Encinasola)

cerros. En ese caso la técnica es parecida, la de gale-
ria-cueva, una galeria de acceso, a partir de la que se
abre una cdmara o camaras cuando se llega al mine-
ral que se desea explotar.

Tanto en un caso como en otro, los pozos maes-
tros y las galerias de acceso son de dimensiones dis-
tintas a los pozos y galerias de exploraciéon. En los
segundos siempre son de pequehas dimensiones,
poco mas de 1 m de didmetro en los pozos y 80 cm
de altura en las galerias. En las pozos y galerias de
entrada las dimensiones son muy superiores, en los
pozos se pueden alcanzar los 2 m de diametro, para
permitir la colocacion de tramos de escaleras labran-
do pequenos descansos en sus paredes para inser-
tarlas, y en las galerias, de mas de 1,80 m de altura,
ya es posible caminar de pie y con suficiente anchura
para que varios mineros puedan entrar a la vez.

Las entibaciones no son raras en estas minas del
suroeste, y se conservan algunos ejemplos ilustrati-
vos en los dibujos de las labores de Aljustrel, Riotinto
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Figura 12. Rafa romana en Los Ramos (Valverde del Camino)
Figure 12. Roman trench at Los Ramos Mine (Valverde del Camino)

y Tharsis. Se conocen algunos ejemplos de planchas
de madera que forran los pozos de ventilacion o
pozos de extraccion, para evitar que los desprendi-
mientos de las paredes pudieran danar a quienes tra-
bajan en ellos. Estas planchas, a matajunta, dificil-
mente hubieran evitado la ruina de la labor, pero eran
utiles para alejar el peligro de los desprendimientos.
Eran muy necesarias en cuanto la labor abandonaba
la base de la montera de gossan y profundizaba en la
zona de cementacion, en la que el mineral es mas
deleznable y podia provocar accidentes. La madera
empleada es preferentemente de encina o alcorno-
que, una madera local que ofrecia buenas prestacio-
nes por su robustez. De esta madera se han localiza-
do también pequenas escaleras realizadas en un
tronco para poder superar las alturas de los tajos,
pequenas bateas para seleccionar el mineral, rodos
para el estrio, etc.

A pesar esta variada tipologia de labores, que res-
ponde a la distinta funcionalidad de cada una de
ellas, las labores que mas han llamado la atencién
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Figura 13. Planimetria de una cueva romana de Riotinto
Figure 13. Plan of a Roman cave at the Riotinto mine

son las galerias de desaglie. El desaglie era impres-
cindible dada la profundidad en la que se manejaba el
minero romano, y sin un sistema eficaz hubiera sido
imposible la continuidad de los trabajos por la inun-
daciéon de los mismos, a lo que hay que unir que el
agua acida que se acumulaba en el interior de estas
minas es altamente corrosiva, y podia afectar tanto a
los mineros como a las herramientas. Como medida
de proteccion en algunas minas se han encontrado
protectores de esparto, para la cabeza, las rodillas,
etc. Para soportar el calor en estas zonas proximas a
los sulfuros primarios, la indumentaria minera es
muy parecida a la que se utilizaba en la contramina
en el siglo XIX, un simple taparrabos, que en algunos
relieves encontrados en las minas hispanas estaria
formado por un faldén con launas.

Los sistemas de desaglie en las minas del suroes-
te no difieren de los empleados en otras zonas, y se
ha destacado en exceso el uso de ingenios que pro-
ceden de la ingenieria helenistica, como la noria (rota
aquaria), los tornillos de Arquimedes, las bombas de
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Figura 14. Planimetria de una cueva romana de Tharsis
Figure 14. Plan of a Roman cave at the Tharsis mine

Ctesibio, o la polea de Cangilones (Luzén, 1968);
(Weissberger, 1979); (Bienkowski, 1987); (Domergue,
1999); (Domergue et al., 2004), (Ojeda, 2006), de los
que estas minas han aportado los ejemplares mas
completos, como la Bomba de Ctesibio y Tornillo de
Arquimedes de Sotiel Coronada, y las norias de
Riotinto, Tharsis y Sdo Domingos. Pero estos instru-
mentos sélo se utilizaban en aquellos puntos en los
que la mineria bajaba a cotas inferiores al nivel frea-
tico y no habia posibilidad de sacarla al exterior por
otros medios. El procedimiento mas usual son las
galerias inclinadas de desague (ternagi), una labor
que sacaba el agua acumulada en el interior a una
cota inferior en el exterior, de tal forma que el agua
fluia por su propio impulso. Las tablas de Aljustrel
destacan la importancia de esta galeria, de la que
dependia toda la ingenieria minera, y se obligaba a
todos los concesionarios a no labrar galerias en sus
proximidades que pudieran danarla. Muchas de estas
galerias serian utilizadas en los siglos XVIll y XIX para
explorar los yacimientos, pues llevaban directamente
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a la masa mineral. En Riotinto Rua Figueroa nos da el
nombre de algunas de ellas, tanto las que desagua-
ban por el costado norte como el costado sur de la
“Cimada de Riotinto” (Sierra del Mineral), entre ellas
la Caferia Alta del Escudo del Carmen o de San
Roque, la Caneria Baja del Escudo del Carmen o de
San Luis, y las Galerias de San Dionisio, Fuente del
Mal Ano, de San Pedro, etc. Es significativo que en
una de ellas, la Caneria de Nerva, relacionada con la
zona de Filon Norte, se localizara una placa de bron-
ce dedicada al emperador Nerva por el procurador
Pudens (Fernandez Posse y Sanchez Palencia, 1996),
una prueba de que este tipo de labores son respon-
sabilidad de la administracién imperial. El caso mas
anecdoético de estas galerias de desaglie es la galeria
de Filén Sur de Tharsis, la Galeria Sabina, utilizada
por el ingeniero francés E. Deligny para la reapertura
de esta mina en el siglo XIX, con tan mala fortuna que
siguiéndola pasé por debajo de la masa mineral sin
descubrirla, lo que provocé su ruina. Otros ejemplos
estudiados son las galerias de Los Cepos y Aguas
Agrias en Silos de Calanas, y la Galeria Transtagana
en Aljustrel. Desde el punto de vista tipolégico han se
las denomina galerias de “caja de muerto” por su
forma rectangular perfectamente tallada y por sus
dimensiones para un acceso comodo y rapido.
Algunas de ellas presentan un canal (rivus) central
para conducir el agua, mientras los resaltes exterio-
res permitian el acceso para su mantenimiento. Todo
su recorrido estad sefnalado al exterior por medio de
pozos a intervalos regulares, muchos de ellos con
brocal de mamposteria.

En la mineria filoniana de Ossa Morena se utilizan
todas esas técnicas mineras, pero como ya se indico,
a veces la labor es un simple trinchera que recorre el
desarrollo horizontal del filén, y se combinan con la
técnica de galeria y anchurones cuando el enriqueci-
miento buza a mas profundidad, por lo que a veces
esta mineria de trinchera-anchurdén tiene estrechas
zonas de extraccion al aire libre y pequenas galerias
que desembocan en camaras o anchurones.

La continuidad tecnolégica en épocas medieval y
moderna

Hasta hace pocos ahos era impensable reconocer
mineria en época medieval, sobre todo por la falta de
registros metallirgicos medievales en las minas,
donde todos los escoriales se asignan a época roma-
na, a pesar de la falta de indicadores ceramicos en
muchos de ellos. Se seguia en esto la corriente de
opinion de los ingenieros de minas del siglo XIX, que
descartaban una mineria medieval. A lo mas, algunos
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de ellos senalaban que los pequehos pozos cuadra-
dos eran medievales y los redondos de época roma-
na, pero esta apreciaciéon se ha demostrado como
falsa, ya que esta tipologia de pozos depende de la
necesidad o no de entibacidn; los pozos cuadrados
pueden forrarse con ldminas de madera y eran los
preferidos en terrenos blandos, mientras los pozos
circulares, mas dificiles de forrar, se utilizaban en
minerales mas duros que no era preciso entibar.

Sin embargo, sigue siendo problematico clasificar
como medievales algunas de estas labores, porque
por la falta de otros indicios cronoldgicos lo mismo
pueden ser romanas que medievales. Por ahora el
mejor indicio de que en época medieval hubo mine-
ria son los yacimientos medievales que se encuen-
tran en las minas, pues en los escoriales y las labores
sin ceramicas es dificultoso determinar su cronolo-
gia. Entre estos asentamientos medievales pueden
citarse el Castillo Viejo de Salomdén (Riotinto), de
época almohade, el Castillo de Buitrén (Buitrén) y la
Castillejita (Cueva de la Mora) (Pérez Macias, 1999).

Que hubo mineria y conocimiento metalulrgico es
evidente por algunos yacimientos dedicados a la pro-
duccién metalica, como Llano de la Torre en Aroche
(Pérez Macias, 2008), Saltés en Huelva, (Trauht, 1996),
el Cabezo de la Mina en Lucena del Puerto) (Pérez
Macias, 2002a), y la Cerca Alta (Cerro de Andévalo)
(Pérez Macias, 2002b), y las minas de hierro del dis-
trito de El Pedroso (Sevilla) (Pérez et al., 2010). En
ellos se sigue idéntica tecnologia metallrgica que en
época romana, hornos de sangrado y grandes lupias
de equilibrada composicion fayalitica. Desde los pri-
meros estudios para sistematizar la explotacion
metallrgica medieval (Carbonell, 1929), la investiga-
cion ha permitido documentar que yacimientos mine-
ro-metallrgicos son cada vez mas numerosos para
este periodo (Canto y Cressier, 2008)

Las evidencias mineras también comienzan a
conocerse, a medida que utilizamos otros métodos
de datacion mas seguros, como las cronologias abso-
lutas, que han demostrado trabajos de mineria en la
masa Algares de Aljustrel. Ademas en Riotinto se han
encontrado candiles islamicos en algunas labores. Si
no existen diferencias significativas desde el punto de
vista metallrgico en el tratamiento y produccién de
los minerales, ;cdmo plantear atrasos en los sistemas
de extraccion? A falta de labores que puedan ser
situadas de manera inequivoca en época medieval,
las técnicas mineras se emplean también en yaci-
mientos no mineros, en el trazado de silos y camaras
subterraneas de almacenamiento, como las que
hemos estudiado en el asentamiento de La Barrera
(Bonares), completamente acribillado de estas estruc-
turas subterraneas, y alli se encuentran junto a las
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ceramicas almohades de almacenamiento todos los
rasgos que definian a la mineria romana, pequenas
galerias de exploracion, pozos circulares con entalles
en las paredes, lucernarios para los candiles en las
paredes de las galerias, y cuevas. Este caso demues-
tra que no se habia perdido la tradicién de la ingenie-
ria minera romana, y que a la hora de clasificar como
romana algun tipo de labor minera habria que ser
cautos si no existen otros elementos de juicio que la
propia tipologia.

Y es que este tipo de mineria romana de galerias,
pozos, cuevas, y pisos se mantiene hasta el siglo XIX,
hasta que en las grandes minas hace aparicion el sis-
tema de huecos y pilares, pero continla en minas
mas pequenas y en companias menos profesionales.
Hemos tenido la oportunidad de ver muchas de estas
labores del siglo XIX, y si no fuera porque sus denun-
cios y planos estan recogidos en los archivos, hubie-
ran pasado por romanas. Si no existen en las paredes
agujeros de los tacos de explosivos, s6lo conozco un
método eficaz para diferenciarlas, las galerias del
siglo XIX se presentan contrafilén (cruceros), empie-
zan fuera de la mineralizacién y la cortan a profundi-
dad para conocer la riqueza del enriquecimiento
secundario, y las labores romanas, salvo el plano
inclinado de desagtie, son labores que nunca aban-
donan el cuerpo de la mineralizacion, se interrumpen
donde empieza la roca de caja.
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