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RESUMEN

La Faja Piritica Ibérica es una de las provincias metalogenéticas con contenidos de metales mas impor-
tantes del mundo con amplias reservas de zinc, cobre, plata y oro. Esta riqueza metalica fomento desde
época antigua su continua extraccion. Sera a partir de época de Augusto cuando se inicie la explotacion
de la mayoria de las minas que conocemos. También es ahora cuando comienza el beneficio de los filones
cupriferos a gran escala. Del laboreo romano que se inicia en este periodo quedaron muchas evidencias:
galerias, pozos, camaras e ingenios de desagiie (como la bomba de Ctesibio, el tornillo de Arquimedes o
la noria). Estos fueron hallados por los ingenieros de minas durante el siglo XIX e inicios de la centuria
siguiente. Tendremos que esperar hasta la mitad del siglo pasado para ver las primeras investigaciones
acordes a los principios modernos. Estas novedades permitieron aumentar el conocimiento de como se
desarroll6 la exploracion y explotacion de una zona minera tan extensa durante el gobierno del Princeps.
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The Iberian Pyrite Belt In Time of Augustus

ABSTRACT

The Iberian Pyrite Belt is one of the most outstanding ore provinces with major content of metals in the
world with significant reserves of zinc, copper, silver and gold. This richness in metals determined its
labour since ancient times. It was from Augustus age when the most of the mines were put in operation
and began the exploitation of copper lodes in a large-scale. There are many evidences of Roman mining
works: galleries, shafts, chambers and drainage apparatus (Ctesibius pump, Archimedes screw and water
wheels). They were found by mining engineers in the 19th and early 20th century. We have to wait until
the middle of the last century to find the earliest research with archaeological method developed. The
result of these studies helped to improve the knowledge of how the exploration and exploitation of such
a large mining area was developed during the reign of Princeps.

Key Words: Iberian Pyrite Belt. Roman. Mining. Metallurgy. Copper. Silver.
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1. Geologia

La Faja Piritica Ibérica, parte central de la Zona Surportuguesa, estd ubicada en el
Suroeste de la Peninsula Ibérica (Fig. 1). Es una de las provincias metalogenéticas
mas importantes del mundo y la mayor concentracion de sulfuros masivos volcano-
génicos de la corteza terrestre, de 15.000 a 20.000 toneladas de sulfuros masivos por
hectarea.! Estos sulfuros contienen actualmente 34,9 toneladas de zinc; 14,6 millones
de toneladas de cobre; 46.100 toneladas de plata y 880 toneladas de oro.?

i@ Explotaciones: 1 Lousal; 2 Aljustrel; 3 Neves Corvo; 4 Tharsis; 5 Aguas Teiiidas; 6 La Zarza;
7 Sotiel; 8 Riotinto; 9 Pena de Hierro; 10 Aznalcollar y 11 Las Cruces.

UNIDADES DE LA ZONA SUBPORTUGUESA (de techo a muro):
[ GRUPO CULM [ COMPLEJO VULCANO SEDIMENTARIO [[] GRUPO P-Q

Fuente: Gemio, Fernandez y Rojano (2006),

Fig. 1. Faja Piritica Ibérica.

El Cinturdn Ibérico de Piritas entre sus 82 minas, alberga 14 yacimientos de “clase
mundial”, el 22% de todos los conocidos en la Tierra.® De los que siete tienen mas
de 100 Mt: Tharsis (115 Mt); Aljustrel (189 Mt); Sotiel-Migollas (133 Mt); Aznalco-
llar (161); La Zarza (164 Mt); Neves Corvo (219 Mt); Riotinto (500 Mt de sulfuros
masivos y 2000 Mt de Stockwork con baja ley de cobre).* Ademés aparecen otros
siete lugares con menos de 100 Mt y mas de 30 Mt: Masa Valverde (92.3 Mt); Con-
cepciodn (55,9 Mt.); Lousal (50 Mt); Las Cruces (42,7 Mt.); Aguas Tefnidas (35,4 Mt);

I Tornos ARROYO 2008, 14; ADAMIDES 2013, 2.

2 ALMODOVAR ET ALIT 1998, 11-136; LEISTEL ET ALIT 1998, 59-81; SAEZ ET ALIT 1999, 549-570; CARVALHO
ET ALII 1999,375-408; TorRNOS ARROYO 2006, 259-307; TorNOS ARROYO 2008, 14; ADAMIDES 2013, 2-15.

3 LAzZNICKA 1999, 455-473.

4 MELLADO ET ALIT 2006, 231.
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La Romanera (34 Mt) y Sao Domingos (30 Mt). A los anteriores hay que afiadir diez
criaderos minerales de entre 10 Mt - SMt, 20 yacimientos entre SMt - 1Mt de mineral;
204 prospectos de mina con reservas menores de 1Mt y mas de 300 yacimientos de
manganeso.’

Buena parte de estos criaderos minerales fueron trabajados en época romana. Asi
solo en cinco de las mas de ochenta minas no se ha documentado trabajos mineros
romanos: Neves Corvo y Lagoa Salgada en Portugal y Las Cruces, Los Frailes y
Mina Magdalena en Espatfia, no habiéndose podido descubrir estos yacimientos hasta
la segunda mitad del siglo XX con empleo de nuevos sistemas de prospeccion. Esto
nos da idea de los amplios conocimientos de las masas minerales que debieron tener
los prospectores romanos. En este sentido cabe destacar que durante buena parte del
siglo XIX, que una posible mina tuviera labores romanas era un buen indicio para
los gedlogos e ingenieros de minas. En este sentido Pinedo Vara, en su magna obra
sobre la mineria onubense afirma: “Ademas, casi todas las minas contemporaneas
fueron reconocidas por los romanos hasta el extremo que durante el siglo pasado el
mejor signo externo, la mas eficaz técnica para encontrar los criaderos, consistia en
localizar algin socavon romano o labor semejante, pues siguiéndolo se llegaba con
frecuencia a las buscadas mineralizaciones”.¢

Las masas minerales generadas por vulcanismo submarino y la actividad hidro-
termal fueron transformadas por dos factores que determinaran su estado actual. El
primero, la deformacion propiciada durante el varisco. El segundo, la alteracion su-
pergénica de los minerales que tras la orogenia alpina —que favorecio la erosion ex-
poniendo los sulfuros a los agentes atmosféricos, principalmente el agua— propicio
la oxidacion de los mismos, ayudando a los procesos posteriores de lixiviacion y
precipitacion sobre los que volveremos. Esto explica que cada criadero incluya va-
rias masas, dentro de una misma cuenca minera, tanto porque en origen fueran uno,
disgregado durante el varisco, como parece que ocurri6 en Riotinto’ o que su génesis
hubiera sucedido en sub-cuencas independientes, como Neves Corvo. Cada una de
esas masas o filones tienen mineralizaciones diferentes, pudiéndose beneficiar distin-
tos metales en cada una de ellas. Asi en Riotinto se exploto cobre en Filon Sur, Masa
San Dionisio o Planes, mientras en Filon Norte se extrajo plata, como ocurri en otros
yacimientos como Tharsis, Cueva de la Mora o Sotiel Coronada. Pero a pesar de la
similitud geoldgica y de poseer distintas masas, no en todos los criaderos se genero
una zona de enriquecimiento secundario de plata, como en el caso de Aguas Tefidas,
Vuelta Falsa o Aljustrel donde sélo se beneficiaron mineralizaciones cupriferas. Al
igual que en otras minas, la ubicacion de la zona de enriquecimiento supergénico y
la presencia de mineralizaciones con leyes de plata susceptibles de ser beneficiadas
determinaron que solo fueran explotadas para este fin como ocurri6 en Buitron en
Espafia o Sdo Domingos (Portugal). (ver tabla 1).

5 MELLADO ET ALII 2006, 231.
6 PINEDO VARA 1963, 45.
7 TorNOS ARROYO 2008, 18.

Gerion {97
2017, Vol. 35, N° Esp. 895-924



Agquilino Delgado Dominguez et al. La Faja Piritica ibérica en época de Augusto

Mina Cobre Plata
Aljustrel

Aguas Tefiidas

Almagrera

Aznalcollar

Barrancos de los Bueyes

Cabezas del Pasto

Cabezos Colorados
Cala

Campanario

Buitrén
Cibeles

Concepcidén

Cueva de la Mora

Herrerias

Chaparrita

Descamisada

Dolores

El Carpio

Confesionarios

Lagunazo
La Lapilla

La Ratera

Lomero y Poyatos

La Mimbrera

Monterrubio

Pefia de Hierro

Poderosa

Prado Vicioso

Riotinto

San Cristobal

San Platon
San Eduardo

San Crispin

San Miguel

San Telmo

Sao Domingos

Segundorealejo - San Fernando

Sierra de Tejada

111 MRl 1
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Silillos

Sotiel Coronada

Sultana

Tharsis

Umbria de Palomino

Valdehiguera

Vuelta Falsa

Vulcano

Zarza

Tabla 1: Metales extraidos en las principales minas de la Faja Piritica a partir de época
Augustea. Metales: BLANCO — ROTHENBERG 1981, DOMERGUE 1990; Domergue 2011; PEREZ
Macias 1998; PEREZ Macias 2002; PEREZ — DELGADO 2011a y elaboracion propia.

La exposicion sub-aérea y la accion del agua, que al contacto con las mineraliza-
ciones superficiales se acidifico, determiné la aparicion de una montera ferruginosa
o gossan. En esta zona de oxidacion los agentes metamorficos lixiviaron algunos
de los metales que contenian, como ocurrid con la plata, mientras que otros fueron
insolubles como el hierro o el plomo que ni bajo la forma de cerusita o anglesita for-
man sulfuros secundarios de plomo. La plata fue precipitada en la parte inferior del
gossan que en condiciones de un pH bajo dio lugar a una zona de enriquecimiento
con cantidades anomalas de este metal precioso de 100 a 500 grm/Tn.® Esto generd
minerales de neo formacion, terrosos de coloraciones amarillentas, rojizas, grises y
negras, siendo la mas conocida la jarosita (Fig. 2), mineralizacion cuya posicion fue
relacionada con la ubicacion de las labores romanas por el gedlogo Williams.? Desde
entonces se ha venido considerando que esta mineralizacion fue la principal mena
para la obtencidon de plata en época antigua. Los estudios realizados en los tltimos
afios han demostrado que no es la tnica explicacion y que la zona con mayor con-
tenido en plata es la parte inferior de la montera ferruginosa, conocida como gossan
jarositico,!'” con leyes mas altas en plata, que la zona de enriquecimiento jarositico
(Fig. 2). La profundidad del gossan y la zona enriquecida en plata infra yacente va-
riaba de seis a catorce metros, siendo esa la cota a la que bajaron las labores mineras
romanas que buscaban extraer este metal precioso.

En la zona de oxidacion de la montera ferruginosa se produjo un aumento de la
ley de oro, pues este metal fue liberado en pequefias particulas generadas durante el
proceso de oxidacion. La cantidad media de oro era de 0.3 a 3,8 gramos por tone-
lada. Aunque se pudiera pensar en una explotacion de este metal en época antigua,
técnicamente no pudo beneficiarse hasta la introduccion del proceso de cianuracion
Merril-Crowe en 1967. También hay que sefialar que Rio Tinto Co. Ltd. proceso
durante el periodo comprendido entre 1937-1943, 1.345.979 toneladas de gossan de

8 FERNANDEZ-POSSE — SANCHEZ 1996, 76.
9 WiLLIaMs 1950, 7-10.
10 PEREZ — DELGADO 2007b, 10.
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Filon Norte por carbono activado en el concentrador, obteniéndose 2.040 kilogramos
de oro y 8.935 kilogramos de plata.!' Este beneficio apenas pudo cubrir los gastos de
produccién y sélo se realizd porque en un periodo de crisis a nivel mundial, el alza
del precio de los metales preciosos lo hizo rentable durante un corto lapso de tiempo.
Esto hace que no se pueda sostener la extraccion de oro partiendo de procesar la mon-
tera de ferruginosa hasta época contemporanea cuando se dispuso de la tecnologia
que lo hizo posible de forma rentable.

J ] . Covellina -

arosita Calcosina Museo Minero Gossan Jarositico

Museo Minero Museo Minero Foto ADD Filén Sur, Tharsis,
Foto ADD Foto ADD Foto Pérez Macias

Fig. 2. Minerales.

Los minerales cupriferos contenidos en los criaderos fueron lixiviados por las
aguas acidas y precipitados en la zona de enriquecimiento supergénico, ubicada en
las cercanias del nivel freatico, en forma de mineralizaciones secundarias con leyes
altas de cobre y zinc (covellina, calcosina, tetraedrita) (Fig. 2).!? La ubicacion de
estas mineralizaciones de cobre se da a profundidades mayores de treinta metros,
documentandose a mas de 300 metros, aunque la cota normal sea a 150 metros. ' Esto
llevé a que en época romana se tuvieran que emplear distintos sistemas de drenaje:
bomba de Ctesibio, coclea, poleas de cangilones y norias.!'* Estas ultimas fueron las
mas utilizadas en la Faja Piritica, donde se han hallado 73 rotae aquariae de las 126
documentadas para todo el Imperio romano. '

Por ultimo hay que sefalar que existen en el Cinturdn Ibérico de Piritas minera-
lizaciones que tienen plomo, metal necesario para el desarrollo de las operaciones
pirometalurgicas romanas destinadas a la obtencion de plata. La cantidad que contie-
nen de este metal, por lo general, es insuficiente para ser beneficiados sin un aporte
extra del mismo.

I MoreNo BorLaNos 2011,769-770.

12 PEREZ MAcias 2008, 13-23.

3 WiLLiaMS 1934, 634.

4 LuzonN 1968, 101-120.

15 DELGADO — REGALADO 2010, 659-676; DELGADO ET ALII 2013, 275-284.
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2. Explotacion y administracion romana del cinturdn ibérico de piritas en época
augustea

En el Faja Piritica Ibérica los trabajos mineros metalurgicos, desde el II mileno a. C.
hasta mediados del I milenio a.C., estuvieron centrados en la explotacion de masas
argentiferas.!® A pesar de ello también habria que resefiar que en algunos criaderos
como en Monte Romero (Almonaster la Real) se ha documentado el beneficio de
mineralizaciones para la obtencion de plata y cobre en el mismo yacimiento.!’

Tras la conquista romana no se aprecian cambios en la explotacion minera de la
Faja Piritica, estando centrada la actividad en los distritos del SE como Linares — La
Carolina y la zona murciana (Cartagena, Bahia de Portman, Mazarrén).'® Esto esta
documentado con las numerosas referencias en las fuentes para época republicana,
que contrastan con la falta de las mismas para el SO, zona para la que apenas conta-
mos con documentacioén arqueologica.

Riotinto es la tinica mina donde se ha documentado una produccion minera y me-
talurgica significativa desde el comienzo de la presencia romana.'” A esto se le une el
hecho de que en la estratigrafia de Cortalago se hallaron escorias de placas (Fig. 3),
anforas Dressel 1-A y cerdmica campaniense. La produccion estuvo centrada en la
explotacion de las mineralizaciones argentiferas para el beneficio de plata, siendo una
continuacion del laboreo minero de época barcida.?

2 CHG. IR, Speiss o Metal Blanquillo At 33 it
Escoria de placa, tardorepublicana Museo Minero Escoria de sangrado, alto-imperial
Tharsis, Foto Pérez Macias Foto ADD Riotinto, Foto Pérez Macias
Fig. 3. Escorias.

El otro criadero, donde se ha documentado la presencia de escorias de placas y ce-
ramica republicana, es la Umbria de Palomino, (Aracena), cuya produccion no llego
a época imperial.?! Aqui se hallo por primera vez un lingote de plomo en el escorial.?
Esto Gltimo trae a colacion un elemento basico para las operaciones pirometalirgicas,
el plomo. Asi los estudios arqueometaltiirgicos sobre plomo isétopo han permitido

16 PEREZ MAcCiAS 1996, 171-211.

17 PEREZ ET ALIT 2013, 240-242.

18 DOMERGUE 1990,179-196.

19 PEREZ — DELGADO 2011a, 638-70.

20 PEREZ MAcias 1998, 209-210.

21 PEREZ MAcias 1998, 93-94.

22 GONzALEZ FERNANDEZ 1989, 108-109.
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poner de manifiesto que en los estratos mas antiguos de la estratigrafia de Cortalago,
el plomo empleado para el proceso de copelacion provenia de mineralizaciones de
la Cuenca Minera de Riotinto o de otras minas de la Faja Piritica.? Para época repu-
blicana el plomo ya era importado.* Esto unido a la aparicion de un nuevo tipo de
fayalita, la escoria de placas (Fig. 3),%° indican un cambio en la tecnologia metalargi-
ca al comenzar a emplearse hornos de sangrado de mayor capacidad. Esto plantea la
introduccion de nuevas y mejoradas técnicas de fundicion. Esto se da al emplear una
mayor cantidad de plomo de la necesaria, con el fin de optimizar la recuperacion de
plata. Esta actuacion implica una evolucion en los conocimientos de los metalurgos
romanos de época republicana. Ademas indica un cambio en las menas explotadas
con respecto a épocas anteriores, quizas con leyes inferiores de plata como filones
empobrecidos de plumbojarosita.?®

La numismatica nos aporta informacion sobre el laboreo minero en época repu-
blicana en la Faja Piritica. Para la zona de Riotinto se documentd que gran parte del
circulante procedia de la ceca oficial de Roma,?” lo cual ha sido interpretado como
resultado de una gestion de forma directa, sin intermediarios.?® En la zona de Sotiel
Coronada predomina la moneda de Castulo frente a la de Roma,” lo que ha llevado a
pensar que fueran explotadas por societates como las que operaron en Sierra Morena
o el SE.* Pero los datos arqueoldgicos que poseemos sobre esta tiltima mina no per-
miten sostener una explotacion minero-metaltrgica hasta la segunda mitad del siglo |
a.C., época en la que siguieron en circulacion las monedas republicanas. Ademas de
en los tres criaderos senalados para el siglo 11 a.C. e inicios del s. I a.C. hay indicios
de explotacion minera en Umbria de las Cafias y en Aznalcdllar.™!

Otras evidencias arqueoldgicas con las que contamos son la aparicion de estructu-
ras defensivas, el monetal plagado de simbologia militar o el avituallamiento de pie-
zas de origen italico. Estos son algunos de los puntos a favor de una ocupacion tardo-
rrepublicana y primo-augustea orquestada por militares.?? La vajilla fina también sera
otro de los elementos fundamentales para formular nuevas hipétesis relacionadas con
el caracter de la ocupacion.

A dia de hoy son muchas las evidencias que nos permiten hablar de los momentos
tardorrepublicanos. Estos se pueden valorar gracias al hallazgo de dos “recintos to-
rres” en zonas estratégicas de la faja piritica, mas concretamente en los denominados
Castillejo-Riotinto3* o Valpajoso-Villarasa.** Estos nos permite hablar de una posible
red de castella por toda esta zona en momentos asociados a las guerras sertorianas

23 CRADDOCK ET ALIT 1985,199-214.

24 ANGUILANO ET ALIT 2010, 274-275.

25 PEREZ MAcias 1998, 209-210.

26 ANGUILANO ET ALiT 2010, 210.

27 CHAVES TRISTAN 1986, 867-872.

28 PEREZ MAcias 1998, 213.

29 CHAVES TRISTAN 1988, 632-637.

30 PEREZ MAcias 1998, 213.

31 PEREZ MAcias 1998, 210.

32 GARcia-BELLIDO 1994-1995, 210-218.
33 PEREZ MAcias — DELGADO 2011, 45-75.
34 BUSTAMANTE ET ALIT 2009, 45-75.
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como puede ser el caso del Bajo Alemtejo y la comarca de la Serena. Aunque no es
el lugar indicado, debemos advertir que existe un debate abierto sobre la naturaleza,
cronologia y funcion de estos enclaves, existiendo algunos trabajos de sintesis en los
que ahondar sobre la problematica.>’

11

4.1 Pozo, Cueva del Tabaco, Riotinto, (Huelva) foto Pérez Macias; 4.2 Pozo, Las Mesas,
Valverde del Camino (Huelva), foto Pérez Macias; 4.3 Galeria de seccion cuadrada, Filon
norte, Riotinto (Huelva), Foto AFRT;4.4 Ternagus, galeria de exploracion, Riotinto, (Huelva),
foto Pérez Macias; 4.5 Ternagii, Mina California, Cala (Huelva), foto Pérez Macias; 4.6
Restos de madera de un pillar horizontal o “llave” de época romana, Riotinto (Huelva),
foto Pérez Macias; 4.7 Cueva del Tabaco, Riotinto (Huelva), foto AFRT; 4.8 Pilar de
sustentacion, Cueva del Tabaco, Riotinto (Huelva), foto Pérez Macias; 4.9 Ademes de
madera de una fortificacion romana, Riotinto, foto Pérez Macias; 4.10 Rafa o trinchera
romana, Las Amoladeras, Encinasola (Huelva), foto Pérez Macias; 4.11 Cuniculus, galeria
de desagiie, Corta Dehesa, Riotinto, foto Pérez Macias; 4.12 Ternagus, galeria de
exploracion, Corta Sao Joao, Aljustrel, foto Pérez Macias; 4.13 Pozo romano con peldaiios
excavados, Filon Norte, Riotinto, foto AFRT; 4.14 Pozo romano de secciéon cuadrangular
con restos de maderas de entibacion, Filon Norte, Riotinto, foto AFRT.

Fig. 4. Labores mineras romanas (pozos, galerias, camaras o anchurones y “rafas” o trincheras).

35 FaBIAO 1998, MATALOTO 2002, MORET 1995, ORTIZ — RODRIGUEZ 1998, MORET — CHAPA 2004 0 MA-
YORAL — CELESTINO 2010.
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Estos dos recintos presentan imponentes estructuras con técnicas propias italicas
—caso del o. africanus— que diluyen la idea de ser habitaciones exclusivas de civiles.
La ocupacion militar por la que apostamos, ademas, viene forzada por la necesidad
de control del recurso minero y por el patron de productos ceramicos procedentes de
la Peninsula Italica y del centro-Mediterraneo, ambos propios de ambientes militares.
En el caso de Castillejo* y Valpajoso,*’ se han localizado superficialmente anforas
italicas vinarias del tipo greco-italicas de transicion y Dr. 1a (Fig. 5, nn. 1-4); anforas
gaditanas del mismo tipo (Fig. 5, nn. 5-7); y T.9.1.1.1 (Fig. 5, n. 8); piezas centro-
mediterraneas del tipo Maia C2 y anforas turdetanas de la serie 4 que nos hablan de
grandes contenedores de productos de alto contenido caldrico (vino y salsamentas)
para una poblacion militar avida de este tipo de alimentos.*

"

s

Fig. 5. Anforas vinarias greco-italicas de procedencia itlica (n.1-4) y del Circulo del
Estrecho (nn. 5-7) y anfora salsarea T.9.1.1.1 gaditana (n. 8) procedentes del yacimiento de
Castillejo (a partir de PEREZ — DELGADO 2011, fig. 6 y 8).

36 PEREZ MAcias — DELGADO 2011a, fig. 7.
37 BUSTAMANTE ET ALII 2009, fig. 7y 8.
38 SALAS SELLES 2003, HERAS — BUSTAMANTE 2007.
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Ademas de los recipientes localizados en estos espacios, en el propio asentamiento
de Cortalago también hay niveles que apuntan a una ocupacion y explotacion de re-
cursos en esos momentos, mas concretamente los sectores RT19a y RT25.%° En estos
espacios, ademas de materiales datados en estas fechas (campaniense A, anforas del
Circulo del Estrecho o cerdmicas pintadas), se pudieron analizar algunas escorias de
plata que apuntaban de nuevo a esta cronologia.*

Este panorama tardorrepublicano (fines del II e inicios del I a.C.), que se percibe
en la cuenca minera de Riotinto, parece no tener reflejo en el entorno de Aljustrel.
Para el caso portugués unicamente hemos localizado dos evidencias ceramica que
nos podrian acercar a estos momentos, como es un borde de anfora greco-italica de
transicion*! y un fondo de campaniense C con decoracion losangica** que, aunque
principalmente focalizadas en el siglo I a.C., no es raro encontrarlas en contextos
posteriores. Quizas este vacio que poseemos en la parte lusa de la franja sea fruto de
la escasa actividad arqueologica desarrollada en la zona, esperando que en un futuro
se puedan ampliar los datos.

Junto a la técnica constructiva empleada, podemos afirmar que los elementos vas-
culares localizados, aparecen ampliamente y, casi en exclusividad, en espacios mili-
tarizados caso de la vajilla del no lejano campamento de Valdetorres.* Esta ocupa-
cion militar por la que apostamos cobrara mas fuerza en época augustea, momento
en el cual las evidencias se disparan, sobre todo en lo que se refiere a las sigilatas
italicas. Con todo ello, podemos decir que, aunque en un nimero muy sucinto, las
evidencias con las que contamos nos permiten afirmar que la Faja Piritica estuvo in-
serta plenamente en los circuitos locales, regionales e interprovinciales dandonos el
inicio de una explotacion que iria ascendiendo de manera vertiginosa.

Todos los datos que poseemos para época republicana permiten sostener que la
mayoria de los criaderos no estaban en operacion, quizas porque sus mineralizacio-
nes eran mas complejas que las que fueron explotadas en Sierra Morena o en el SE,
como apunta el hecho de la necesidad de importar plomo para las labores metalurgi-
cas. A esto hay que unirle el hecho de que el territorio del Cinturén Ibérico de Piritas
hasta la segunda mitad del siglo I a.C. no estuvo totalmente pacificado. Asi se ha
relacionado la presencia de tropas sertorianas en la Sierra de Huelva* con un intento
de control y pacificacion de la zona minera como una fuente de metales, frente a las
poblaciones beturias que supondrian un foco de inestabilidad durante las guerras lu-
sitanas y celtibéricas.®

Las raices del impulso de la actividad minera en la segunda mitad del siglo I a.C.
hay que buscarlas en la labor de gobierno de César durante su propraetura en la Ulte-
rior, a lo que debid contribuir también la politica de atraccidon de la poblacion indige-

39 PEREZ MAciAS — DELGADO 2011a, 58-68.

40 CRADDOCK ET ALIT 1985.

41 PEREZ MAcias ET ALir 2012, fig. 83, 1.

42 PEREZ MACIAS ET ALIT 2012, 245-246.

43 HERAS — BUSTAMANTE 2007.

44 Cuic Garcia 1981, 171.

45 PEREZ MAcias 1998, 210-212; PEREZ — CaMPOs 2000-2001, 204-207.
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na al eliminar los impuestos que Metelo instauro para los seguidores de Sertorio.* La
gestion del propraetor en la ordenacion del territorio queda patente en los cognomina
cesarianos en todas las ciudades de la Baeturia Céltica*” como: Seria Fama Iulia (Jé-
rez de los Caballeros, Badajoz); Nertobriga Concordia Iulia (Fregenal de la Sierra,
Badajoz) o Contributa Iulia Ugultana (Medina de las Torres, Badajoz).*

La estabilizacion del Cinturén Ibérico de Piritas debié de sentar las bases para
atraer el capital de las societates que operaban hasta ese momento principalmente en
el Sureste y Sierra Morena. En estas zonas los criaderos comenzaron a dar sintomas
de agotamiento, por lo que debio hacerse perentorio la busqueda de nuevas fuentes
de metales, principalmente plata. Uno de los factores favorecedores de esta naciente
etapa de estabilidad del SO fue el establecimiento de contingentes militares en zonas
estratégicas, como en Santarém (Praesidium lulium), Castelo de Lousa en el Guadia-
na o los castella situados en el curso bajo del mismo rio.*

El estudio del yacimiento del Morro de Mangancha (Aljustrel)*® nos puede aportar
datos sobre el papel del estado romano en los primeros momentos de explotacion de
la Faja Piritica Ibérica. Este asentamiento de mayores dimensiones que los castella,
presenta tipologia militar como se constata por las estructuras de habitacion (contu-
bernia), el foso y varias lineas de terraplenes, con materiales ceramicos propios de
los ambitos militares.’! Mangancha esta fuera del area mineralizada de Vipasca, por
lo que no estaria relacionado con la actividad minera, siendo su funcién acuartelar
las fuerzas de seguridad del coto minero y controlar el paso de los metales extraidos.
Este yacimiento finalizara en época de Caligula o Claudio cuando Aljustrel estaba en
plena operacion.*

Junto a lo anterior, el hallazgo de la inscripcion L. Vibi. Amaranti. PXIIS*® sobre
un cangiléon de una polea de cangilones, ha sido interpretado como el nombre del
concesionario italico a cargo de la explotacion de ese criadero y, por ende, un dato
que apunta a la presencia de estos en el SO peninsular. Ademas, para época augustea,
tenemos conocimiento de que algunas minas pertenecian tanto a particulares, como el
caso de Sexto Mario,* como a ciudades,* lo que nos lleva a postular que la iniciativa
privada debi6 de jugar un papel nada desdefable en la puesta en marcha del sector
minero en el suroeste peninsular.

Los nuevos criaderos explorados y puestos en operacion durante el gobierno del
Princeps no serian administrados por manos privadas, sobre todo en un periodo de
demanda de metales preciosos necesarios para la fabricacion de monedas para pagar

46 PEREZ — DELGADO 2012, 57.

47 PEREZ MAcias 1998, 210-212; PErez — CamPos 2000-2001, 206-208.
48 CHic GARcia 2007, 218-219.

49 PEREZ — DELGADO 2012, 57.

50 DOMERGUE 1990, 295-306; PEREZ ET ALII 2012, 281-297.

51 BUSTAMANTE Alvarez 2011, 113-142.

52 PEREZ ET ALIT 2012, 281-297.

53 LuzoN NoGUE 1968, 112.

54 DOMERGUE 1990, 234-236.

55 DOMERGUE 1990, 236-237.
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sueldos y soldadas.>® En este sentido traemos a colacion la cita de Dion Casio, que
nos informa que a inicios del gobierno del Augusto se fundieron las estatuas de plata
hechas en su honor por sus partidarios para convertir el metal en moneda (Di6n Ca-
sio, 53.22.3). La necesidad de metal esta constatada también hacia el 10-9 a.C. cuan-
do se detecta una disminucion de las acufiaciones por un descenso en el suministro
de metales amonedables.?’

Tenido en cuenta lo anterior fue necesaria la participacion de Roma en la puesta
en operacion de todos los criaderos minerales, sentando las bases para la atraccion
de capitales privados que explotaron las riquezas metaliferas mediante concesiones
mineras, aunque no podamos establecer actualmente el papel concreto que jugo el
Estado y el sector privado. La administracion de una zona minera de 10.400 km? con
una gran cantidad de criaderos mineros se solventd convirtiéndola en res fiscalis;
politica similar a la desarrollada en las minas auriferas del noroeste peninsular. A esto
hay que sumar el hecho de que el territorio del Cinturdn Ibérico de Piritas, a partir
del reparto realizado por el Princeps en el afio 27 a.C., se encontrd a caballo entre
dos provincias: Baetica gestionada por el Senado, Aerarium Saturni (Dion Casio,
53.12.4) y Lusitania administrada directamente por el emperador.

Estos territorios mineros en cuestion, como apunta el profesor Chic, formaron par-
te de un saltus imperial.>® Esto es grandes posesiones imperiales que se quedaron
fuera de los procesos de municipalizacion, colonizacion y de los repartos de tierra.
Estas posesiones fueron administradas por funcionarios imperiales, que a partir de
época flavia aparecen en la epigrafia, como procuratores metallorum y cuya activi-
dad y funcion aparece reflejada, para época adrianea, en los Bronces de Vipasca.*
Este sistema de gestion debid tener su origen durante el gobierno de Augusto, aunque
no hubieran aparecido las procuratelas.®® Sin embargo, si parece que participd del
programa del Princeps en cuanto a la ordenacion del territorio mediante enclaves
ubicados en puntos estratégicos que ejercieron de cabezas de partido con funcio-
nes administrativas.' Para el caso que nos ocupa serian los vici de Riotinto-Urium,
Tharsis-Rubrae, y Aljustrel-Vipasca® desde donde se articul6 administrativamente la
Faixa Piritosa a ambos lados de la raya. Estas poblaciones mineras fueron dotadas de
todos los servicios necesarios para la vida cotidiana de los pobladores. La adminis-
tracion imperial seria quien se encargaria de asegurar el abastecimiento de alimentos
desde la zona de la campifia para los productos agricolas, la Sierra para los ganaderos
y la costa para las conservas de pescado.® Desconocemos el urbanismo de los pobla-
dos mineros al no haberse realizado excavaciones en extension en ningun de ellos.
Las estructuras eran de una arquitectura pobre y la factura propiamente romana sélo
se aprecia en el empleo de tegulae en las cubiertas. El ladrillo, escaso, solo aparece

56 PEREZ — DELGADO e.p., 13.

57 Cuic Garcia 2007, 218-219.

58 Cuic GARcia 2008, 153-163.

59 PEREZ MACIAS ET ALIT 2012, 35-40.

60 PEREZ — DELGADO e.p., 13.

61 ROLDAN HERVAS 2013, 400.

62 PEREZ ET ALIT 2009, 60-64, PEREZ — DELGADO 2012, 62-65.
63 PEREZ MAcias 2006, 90-112.
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empleado en los pavimentos. La pizarra, la roca de caja de las mineralizaciones, es
el material empleado en la construccion de paramentos, habiéndose documentado el
empleo de escoria, como en Cortalago (Riotinto).* También hay que resefiar la apa-
ricion de edificios destinados al culto al emperador, como en el caso de Riotinto para
época de Claudio.®

Fig. 6. Sigilatas italicas localizadas en el Cerro del Moro, formas Consp. 11.1 (nn. 1-3), 12.1
(nn. 4-5),22. 1 (nn. 7-8 y 11) y R. 1 (n. 6). Sellos de Arretinum (n. 9), Rufrenus Rufius (n.
10), C. Triganus (n. 12), L. Umbricius (n. 13), SE (n. 14), M. Ivlius (n. 15), Philologus (n.

16), Antiochus (n. 17) (a partir de PEREZ — DELGADO 2007, fig. 3 y 4).

64 PEREZ ET ALIT 2009, 58-64.
65 PEREZ ET ALII 2008, 302-340.
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El yacimiento que mejor informa sobre la politica de la época que nos ocupa es
el Cerro del Moro (Nerva).®® Este asentamiento, ubicado fuera de la zona minera
propiamente dicha, no estuvo implicado en operaciones minero-metalurgicas y fue
coetaneo a Cortalago.®” Presenta edificios de tipologia castrense, tanto para albergar
infanteria como caballeria, con paralelos en los campamentos militares.®® En él se
han encontramos elementos ceramicos que se repiten en otros yacimientos de la Faja
Piritica.®

Uno de los grupos vasculares que en mayor nimero aparecen son las sigilatas itali-
cas procedentes en su mayoria del taller de Arezzo (Fig. 6).” El apogeo del comercio
de sigilatas italicas corresponderia asi a un periodo que podemos situar de forma pre-
liminar entre el 25/20 a.C. y el 20/25 d.C., con una franja de maxima vitalidad entre
el 10 a.C. y el 15 d.C. Hay que destacar, no obstante, que el abundante comercio de
sigilata italica insinia unos gustos por el consumo ceramico muy relacionados con
los asentamientos militares o las grandes ciudades hispanas, Tarraco, Emporiae, etc.,
porque suponen un nivel adquisitivo que en estos primeros momentos estd reducido a
ambientes comerciales militares de origen italico (como por ejemplo los campamen-
tos del norte de Hispania).”' De hecho si se compara con otros lugares, pongamos
como ejemplo Augusta Emerita, se observa una mayor cantidad y calidad de piezas
que nos hablaria de una zona plenamente inserta dentro de los circuitos comerciales
y, sobre todo, indicaria un mimo especial ante un territorio que no se encuentra en la
linea de costa y que, aprioristicamente, no tiene entidad administrativa. En relacion
a la vajilla fina también son interesantes los ejemplos de ceramicas de imitacion tipo
Penaflor que nos aportan datos sobre desequilibrios en cuanto al nivel adquisitivo,
pero siempre en numero abismalmente inferior a las sigilatas italicas.”

El conjunto de anforas del Cerro del Moro procede de los establecimientos alfa-
reros de la Bahia de Cadiz y el valle del Guadalquivir, siendo las principales formas
los tipos Haltern 70, Dr. 7-11, 9, 10, 12, Oberaden 83 y Lomba do Canho 67. El im-
pulso que adquiere la economia de la Bética a partir de la segunda mitad del siglo I
a.C., vinculado con las necesidades de abastecimiento del ejército y de los poblados
de Sierra Morena, se hace factible en el Cerro del Moro. De igual modo el servicio
vascular se completa con lucernas del tipo Dr. 4, Loeschcke III o Ricci G. Algunos
de estos tipos gozaron de tantos adeptos entre el contingente militar que fueron pro-
ducidas en las figlinae asentadas en los primeros campamentos nortefios.” A esto le

66 PEREZ — DELGADO 2007, 150-147.

67 LuzON — Ruiz 1970, 130-138; PEREZ MAcias 1998,108-140.

68 PEREZ — DELGADO 2007, 37-184.

69 BUSTAMANTE ALVAREZ 2011,113-142.

70 PEREZ — DELGADO 2007, fig. 3 y 4. Se destacan las formas Consp. 11 (fig. 6, nn. 1-3), 12 (fig, 6, nn. 4-5),
13, 14,22 (fig. 6, nn. 7-8 y 11), R. 1(fig. 6, n. 6), algunas de ellas selladas por los alfareros C. Tigranus (O.C.K.
2147) —fig. 6, n. 12-, M. Perennius, Antiochus (O.C.K. 205) —fig. 6, n. 17-, Philologus (O.C.K. 2449) —fig. 6,
n. 16-, Arretinus, L. Umbricius (O.C.K. 2452) —fig. 6, n. 13-, Eros, Rufrenus Rufius (O.C.K. 1732) —fig. 6, n.
10-, L. Tettius Samia, Arretinum (O.C.K. 243) —fig. 6, n. 9-, M. lulius (O.C.K. 998) —fig. 6, n. 15— 0 SE (fig. 6,
n. 14), entre otros, que nos permiten hablar de una fuerte relacion comercial con centro-italia.

71 MORILLO — GARCIA MARCOS 2003.

72 BUSTAMANTE — HUGUET 2008, 305.

73 MoriLLo 2010, 167.
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debemos unir algunos fragmentos de paredes finas foraneas, hecho normal si tenemos
en cuenta que los talleres béticos en estos momentos se encontraban aun cerrados.”
Destacar también ceramicas grises de tradicion indigena asi como ejemplos de pin-
tadas turdetanas.

Por consiguiente, en época augustea asistimos a lo que podemos llamar una koiné
comercial ceramologica con patrones de consumo similares a lo largo de toda la faja
piritica en los que se observa un fuerte mimo y para algunos, una manera de controlar
a estos contingentes generandoles un vinculo psicoldgico y emocional.”> Podemos
decir que el Cerro del Moro como otros enclaves de la zona minera (Cortalago (Rio-
tinto), Algares y Casa do Procurador (Aljustrel) o Tharsis) aumentaron espacialmente
su extension, lo que nos indica un mayor nimero de moradores, al ser destacamentos
mas amplios. Este aumento también se traduce en un volumen cerdmico proporcio-
nalmente mayor que los momentos precedentes y con una calidad extrema que apunta
al nivel adquisitivo propio de clases pudientes.

Los hallazgos numismaticos del Cerro del Moro evidencian los contactos que Rio-
tinto mantuvo con la capital de Lusitania, de la Baetica y con ciudades del valle de
Guadalquivir.”® Ademas se documenté numerario producido en otras zonas mineras
de Sierra Morena, como Castulo, ceca que llega a imitarse”” y de las que se hallé un
tesorillo en el yacimiento que nos ocupa. Durante las intervenciones arqueologicas
realizadas en el Cerro del Moro se localiz6 un pequefio escorial donde se documento
la presencia de metal blanquillo (ver figura 3),” lo cual se ha venido interpretando
como la constatacion de la presencia de metalurgos foraneos que estaban ensayando
el beneficio de mineralizaciones mas complejas pero con mayores leyes en metales.”
El Cerro del Moro fue un poblado creado por el poder imperial que utilizé al ejército
y técnicos procedentes de otras cuencas mineras para explotar los criaderos minerales
del SO peninsular.® Este seria la sede administrativa del Metalla Uriensia, el centro
desde donde operarian las tropas encargadas de la seguridad, tanto del coto minero
como del transporte de los metales.®! El sitio donde se recibirian los abastos necesa-
rios para el desarrollo de las operaciones y se distribuirian posteriormente.®?

La eficacia de este sistema se extendio6 al Cinturén Ibérico de Piritas. Sin embargo,
se aprecia en Riotinto con mas claridad gracias a una mayor cantidad de datos por los
estudios sistematicos realizados desde 1967 hasta la actualidad. Asi, desde la época
del Princeps se documenta la produccion de cobre en Riotinto por primera vez,* que
unida a la produccion de plata, hicieron de este criadero el mas importante del Im-
perio. Esto viene apuntado por las mas de 16.000.000 toneladas de escoria romana y
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el plomo is6topo hallado en el hielo fosil en Groenlandia que indica que entre el 150
a.C. y el 50 d.C. el 70% de los metales operados metalurgicamente procedian de la
cuenca minera de Riotinto.?

3. Laboreo minero y metalurgia en época augustea.

Las labores mineras romanas empleadas en los distintos criaderos del Cinturdn Ibéri-
co de Piritas las conocemos en buena parte por los trabajos de los ingenieros de mina
que las inspeccionaron y entraron en ellas para poder ponerlas en operacion (Elhu-
yar, Ezquerra del Bayo, Anciola y Cossio; Rua Figueroa, Casiano del Prado, Reiken,
Deligny y Gonzalo y Tarin).®* La presencia de trabajos romanos en cualquiera de las
minas era indicativo de que el mineral tenia unas leyes de cobre o plata beneficia-
bles, en este sentido Isidro Pinedo afirmd: “lo que dejaban los romanos sin extraer,
por considerarlo entonces como hueso econdmicamente irroible para su metalurgia,
es hoy un manjar de primera calidad” afiadiendo “poco tendrian que hacer las gene-
raciones contemporaneas donde hubieran estado los romanos si los limites de leyes
considerados beneficiables hubieran sido los mismos”.%

Esta referencia nos pone de manifiesto la efectividad del laboreo minero romano
que se desarroll6 en la mayoria de los criaderos a partir de época augustea. La tecno-
logia de origen helenistico, introducida en época punica, fue implementada en época
romana, como se documento en Riotinto.®” Esto permitio la explotacion de minerali-
zaciones a mayores profundidades, dando lugar a un sistema de laboreo minero deno-
minado de Pozo y Galeria,® que sera empleado desde época antigua hasta principios
del siglo XIX. Los tipos de trabajos los podemos dividir en cuatro: pozo, galeria,
camara y rafa. Antes de pasar a tratarlos creemos necesario sefialar que si bien los
pozos y las galerias de pequeiio tamafio han sido definidos como las labores mas tipi-
camente romanas, estos son trabajos de exploracion o control de leyes no de extrac-
cion.® El pozo o puteus (Fig. 4) es la excavacion vertical de seccion generalmente
circular, empleada para llegar a la mineralizacion desde la superficie, partiendo de la
cual mediante galerias se explord tanto la zona de enriquecimiento bajo la montera
de oxidacion con leyes altas de plata como la parte de enriquecimiento supergénico
donde se hallaban los minerales cobrizos.”

Partiendo de los pozos también se subid a la superficie el mineral extraido en
espuertas mineras. El caso mejor conocido es el documentado en Aljustrel por Abel
Viana, donde el pozo de seccion cuadrangular entibado con tablazén de madera, esta-
ba dotado de cuatro tornos que subian el mineral desde los niveles inferiores.’! Restos
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de este tipo de pozo de seccion cuadrangular fortificado, para que el trecheo de las
espuertas al ser ascendidas no afectaran a la estabilidad de las paredes, han sido ha-
llados en otras minas del Suroeste como Riotinto (Fig. 4).%> Ademas de los verticales
han sido documentados pozos inclinados, que conformaron un plano inclinado que
facilito las labores de entrada y salida tanto de operarios como del mineral extraido.*

El acceso de los trabajadores a las zonas de labor de contramina seria otra de las
funciones de los pozos. En ese sentido en Filon Norte en Riotinto se ha documenta-
do un pozo con los peldafos excavados (Fig. 4),°* por el que bajarian o subirian los
mineros apoyando la espalda en el pozo o ayudados por cuerdas, como esta consta-
tado en Riotinto en el siglo XVIII. En la mina de Cala se documento6 una escalera de
caracol excavada que llevaba hasta la mineralizacion.®® La ventilacion es otra de las
funciones de los pozos (spiramina). Asi por medio de estas aberturas el aire limpio
entraria en la contramina, mejorando las condiciones de trabajo, entre las que no hay
que olvidar la disipacion del calor, producido por la descomposicion de los sulfuros
al contacto con el aire. En cuanto a las dimensiones de los pozos que conocemos,
los mas abundantes son los de boca pequefia, denominados “pocillos”, con unos dia-
metros de entre 70 a 90 cm de diametro medio,’® con profundidades medias de 20
metros. Tampoco son extrafios los de mas de 85 metros.”” Los pozos de mayores
dimensiones apenas han sido documentados por ser en buena parte por donde se ac-
cedio a las mineralizaciones desde el siglo XVIII.

El hallazgo en algunas minas de una gran cantidad de pozos, como Cabezas del
Pasto (Puebla de Guzman, Huelva)®® o Cerro Colorado en Riotinto (Fig. 7), apunta
a otras funciones relacionadas con el avance de los trabajos mineros, como una ru-
dimentaria estacion topografica y la administracion del metallum. Asi R. E. Palmer,
ingeniero britanico, documento en los afios veinte del pasado siglo la gran acumu-
lacion de pozos existentes en Filon Norte y Cerro Colorado, que no cumplian con
las funciones referidas.” Trabajos recienten han propuesto que estos pozos estarian
relacionados con la delimitacion de las concesiones mineras desde la superficie. Los
putei serian la base de la gestion del coto minero, al permitir a la administracion
imperial dividir el metallum y asignar al colonus la concesion minera mediante un
contrato de arrendamiento,'” como conocemos para época adrianea por los bronces
de Vipasca.'" La galeria (Fig. 4) permitiria la labor horizontal, desde donde se acce-
deria partiendo de los pozos o de las laderas a la mineralizacion.'® Los de pequefio
formato, los mas comunes, son de menos de un metro de diametro, tanto de seccidén
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circular como cuadrangular, en los que se entraba y se trabajaba de rodillas. Es carac-
teristica de estas labores la presencia de lucernarios a distancias regulares donde se
dispusieron las lamparillas de aceite.

= _— e ——— — Fuente: Williams 1932,
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Fig. 7. Trabajos romanos de Riotinto.

Dependiendo de su funcion podriamos diferencias los ternagii o galerias de explo-
racion (Fig. 4) y los cuniculi o galerias de desagiie (ver figura 4) que se emplearon
para drenar el agua del interior de la mina a una cota inferior, como las halladas en
Riotinto en Corta Dehesa o el Cerro de las Vacas,'® que disponian a tramos mas o
menos regulares de pocillos que permitieron determinar la orientacion de la galeria
de drenaje, su ventilacion y su limpieza.'** Las galerias de gran formato son aquellas
en las que cabian de pie los operarios, son mas anchas por la parte superior que en la
inferior.!% Por estas labores se accedid desde época moderna a los trabajos romanos,
como en el caso del clérigo Diego Delgado en Riotinto en 1556.'% A partir del primer
cuarto del siglo XVIII se comenzaron a través de esas galerias de grandes dimensio-

103 PALMER 1926-1927. 311-315, LuzOoN NoGUE 1968, 101-103, PEREZ — DELGADO 2011¢, 8-13.
104 PALMER 1926-1927, 312.

105 PALMER 1924-1927, 310-314, WiLLiEs 1997, 9-11.

106 PINEDO VARA 1963,47-60.
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nes los trabajos de contramina. '’ De fines del siglo XIX se conserva en el Archivo de
la Fundacion Rio Tinto, fotografias de una galeria ancha por las que incluso cabria,
no so6lo un grupo de trabajadores, sino también hasta acémilas cargadas de mineral,
de similares dimensiones a la del pilar en Tres Minas (Portugal). Estas galerias de
mayores proporciones presentaban en muchas ocasiones fortificaciones con ademes
de pino y encina.!®

Una vez localizada por medio de un fernagus o un pozo una zona mineralizada
susceptible de ser explotada, se comenzaba por la excavacion de oquedades artifi-
ciales, camaras de extraccion (Fig. 4), denominadas anchurones o cuevas en la do-
cumentacion decimononica.'” Eran irregulares pues se adaptaban a la disposicion
del mineral. Esta labor se combin6 con el empleo de galerias y pozos, dando lugar
al surgimiento de un sistema de pisos o niveles, sostenidos por los pilares de mineral
que se iban dejando. La extension de las masas explotadas determinod que las cuevas
tuvieran grandes dimensiones, asi Palmer recoge que para los afos 20 del siglo pa-
sado en Riotinto habia una camara de una milla y media (2.414, 016 metros). En los
afos 80 de la misma centuria los trabajos arqueoldgicos documentaron la Cueva del
Tabaco de mas de 300 metros en Riotinto. También tenemos conocimiento de otras
de similares dimensiones en Tharsis.!' En el interior de las cAmaras se document6 el
empleo de varios sistemas de laboreo como el de mineria en realce para Aljustrel''! o
para Riotinto el de pilares en retroceso.!!? Por iltimo, Palmer, al conocer de primera
mano estos trabajos mineros romanos en la zona de Filon Sur, afirm6 que parecian
haberse realizando siguiendo un sistema de fajas horizontales.'"?

La explotacion de la camara finalizaba cuando llegaban a los sulfuros masivos que
no podian ser explotados con esa tecnologia; la ley de la mineralizacion que estaban
extrayendo en cobre o plata dejaba de ser rentable o se hubiera llegado al limite de la
concesion minera, que como hemos expuesto se controlaria desde la superficie. Par-
tiendo de la Cueva ya amortizada por las razones expuestas, se continuaba mediante
pozos y galerias la exploracion de nuevos filones con leyes susceptibles de ser benefi-
ciados, lo que ocurrié en muchas ocasiones, tanto por la efectividad de los trabajos de
exploracion como porque las masas se encontraban cercanas unas de otras. El ultimo
tipo de labor es la trinchera o rafa (Fig. 4), labor en superficie que se empled para la
explotacion de carbonatos o estructuras filonianas. !

La iluminacidén se solventd en gran medida con el empleo de lamparillas cerdmi-
cas que tenian aceite de oliva como combustible. Durante los trabajos mineros se
depositaban en las pequefias oquedades o lucernarios, aunque las fuentes clasicas nos
indican que también fueron portadas en la cabeza (Diodoro Siculo, V 11). Plinio para
las minas de Baebelo (Jaén) nos informa de que la duracion del combustible de las

107 FLORES CABALLERO 1983, 29-37; PEREZ — DELGADO 2011b, 87-89.
108 LuzoN NoGUE 1970, 234-236; DOMERGUE 1990, 417-418.

109 PEREZ — DELGADO 2011b, 89-92.

110 PEREZ — DELGADO 2011¢, 10-11.

11 VIANA ET ALIT 1954, 20-26.

112 LuzoN NoGUE 1970, 253-258.

113 PALMER 1926-1927, 303.

114 PEREZ — DELGADO 2011¢, 7.
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lamparillas era similar a la jornada de trabajo (N.H. XXXIII 31.97). El empleo de es-
tos instrumenta no estd documentado para las cuevas o anchurones, donde no se han
hallado lucernarios, lo cual ha llevado a pensar en la posibilidad de la existencia de
otros soportes, como tripodes para estas lucernas. Las investigaciones arqueoldgicas
nos han permitido conocer la existencia de un alfarero dedicado a su produccion. '
Los ultimos trabajos realizados sobre este particular nos llevan a desterrar el empleo
del adjetivo minero para este tipo de instrumenta, pues los contextos arqueologicos
para zonas mineras donde se han documentado son de hébitat y de necropolis como
ocurre en Aljustrel y Riotinto, donde tan s6lo una de las 268 lucernas mineras que se
conservan en el Museo Minero de Riotinto fue hallada en un lucernario.''® Ademas
las mismas tipologias han sido localizadas en areas sin actividad minera como Méri-
da o Sevilla.!"’

Los informes de los ingenieros decimononicos, las labores romanas localizadas
durante las operaciones mineras contemporaneas, mas algunas fuentes clasicas, entre
las que destacamos los bronce de Aljustrel''® nos han permitido conocer algunos tra-
bajos de fortificacion minera romana. Asi en las cdmaras de extraccion se han hallado
columnas de mineral a modo de pilares de sustentacion (Fig. 4). El estudio de algunos
de estos nos ha permitido conocer la ley del mineral extraido en las cuevas, asi para
la zona de Argamasilla en Riotinto el estudio de uno de ellos dio como resultado que
el mineral que lo formaba contenia 1835 gramos de plata por tonelada. En las labores
romanas también se han encontrado el empleo de pilares horizontales de madera,
denominados llaves en la terminologia minera tradicional (Fig. 4). Otros trabajos de
entibacion son aquellos documentados en pozos de extraccion como el hallado en
Aljustrel'® o en Riotinto!'?° (Fig. 4). Las galerias fueron fortificadas con el empleo de
ademes de madera (Fig. 4), por lo general de pino y encina que habia que sustituir y
reparar cada cierto tiempo.'?!

Una vez expuestos los tipos de labores pasaremos a ver como se desarrollé la ex-
plotacion de las minas del suroeste. La primera fase fue la prospeccion,'?? es decir la
definicion visual de donde estaban las masas minerales susceptibles de ser explotadas
para extraer metales (Diodoro, V 37.3). El color rojo de la montera ferruginosa propia
de los criaderos minerales de la Faja Piritica Ibérica (Plinio, H.N. XXXIV 41-4) de-
bio de servir, junto a las surgencias de aguas acidas de colores verdosos, azulados y
bermejas, de indicio para los prospectores romanos de la riqueza que podia ocultarse
en las entrafias de la tierra, como se recoge en las obras de los tratadistas de época
moderna sobre mineria como Pirotechnia de Biringuccio 1540, De Re Metallica de
Agricola 1556 o para la centuria siguiente en el Arte de los Metales de Alvaro Alonso
Barba, 1640.

115 LuzoN NoGUE 1967, 138-150; PEREZ — DELGADO 2014, 421-426.

116 'WiLLIEs 1997, 24.

117 DELGADO — PEREZ 2014, 421-426.

118 PEREZ ET ALIT 2013, 35-40.

119 VIANA ET ALIT 1954, 15-20.

120 Luz6én Noguk 1970, 244; PEREZ — DELGADO 2011¢, 9-10.

121 LuzdéN Nogut 1970, 244, DOMERGUE 417-418; PEREZ — DELGADO 2011¢, 9-10.
122 DOMERGUE 1990, 391-393.
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Localizada la masa mineral que podia contener leyes beneficiables de plata y cobre
habia que ubicar concretamente donde estaban las mineralizaciones a explotar. Esto
se hizo empleando pozos desde la superficie desde los que partieron las galerias de
exploracion en horizontal. Este sistema fue empleado también para buscar las vetas
minerales desde las laderas de la montera de gossan.'* Este tipo de calicatas esta am-
pliamente documentado en los tratados de mineria de época moderna, ya menciona-
dos, pues para esta época el sistema de laboreo no diferia mucho del sistema romano.

Determinar la cantidad de plata o cobre de un mineral nos lleva a pensar que debi6
de haber un sistema que permitiera conocer la ley de cada uno de los minerales, méas
alla de la falible piedra de toque o cuticula mencionada por Plinio (H.N. XXXIII
43-1). Si bien en algunas especies minerales se puede determinar su contenido en
metales por su color, como ocurre con el cobre para el caso de carbonatos como
malaquita (de color verde) y azurita (de color azul) o minerales secundarios como
covellina o calcosina. Esto no siempre es fiable pues las mineralizaciones son poli-
metalicas y contienen diferentes metales. En las especies argentiferas no se aprecian
diferencias de color segun la plata contenida. La evaluacion de la cantidad de metal
que albergaba en los minerales se realiz6 mediante las fundiciones de bondad,'** que
consistia en fundir pequefias cantidades de mineral y ver la cantidad de metal benefi-
ciado. Este tipo de control de leyes explicaria que en algunos criaderos donde se han
documentado trabajos romanos, los escoriales sean muy pequefios. En este sentido
Gonzalo y Tarin en su magna obra sobre Huelva en 1888 nos informa que en la mina
de Las Cabezas del Pasto (Puebla de Guzméan, Huelva) se habian hallado mas de 200
pozos romanos, a los que estaban asociados dos pequefios rimeros de fayalitas resul-
tado de procesado metaltrgico de las mineralizaciones de ese criadero.'” Como se
conoce por los trabajos mineros de fines del siglo XIX y principio del XX, los pozos
romanos no llegaron a dar con el filon de leyes beneficiables, por lo que los trabajos
documentados alli hay que relacionarlos con operaciones de control de leyes que no
permitieron amortizar la importante inversion en investigacion desarrollada en este
criadero, donde tras ser abandonado los trabajos se trasladaron a la cercana Corta Sta.
Barbara en Herrerias (Puebla de Guzman, Huelva), donde si dieron con un filén que
fue explotado.

La fase de exploracion fue seguida de la de explotacion propiamente dicha, asi las
mineralizaciones descubiertas por las calicatas desde la superficie o las laderas de
la montera ferruginosa fueron ampliadas con la excavacion de los anchurones (Fig.
4) donde se desarrollaron las operaciones de extraccion. El avance de estas labores
fue dirigido mediante los pozos a modo de estaciones topograficas rudimentarias y
controladas por la administracion imperial en la forma ya descrita desde la superficie.
El mineral extraido desde el interior de las camaras era subido en las espuertas mi-
neras por medio de pozos, galerias o planos inclinados hasta la boca de mina, donde
pasaba a ser triturado, tras lo cual fue tostado para eliminarle el azufre pudiendo ser
procesado en los hornos.

123 CAUUET ET ALIT 2004.
124 PfREZ — DELGADO 2012, 57.
125 GoNzALO Y TARIN 1888, tomo 11, 30, 187-189.
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En las operaciones metalurgicas también se aprecian innovaciones para época
augustea, documentadas por el cambio de tipo de fayalita pasando de las escoria
de placas de época republicana de unos 30 centimetros de longitud media y unos 6
centimetros de espesor, a grandes lupias conicas que suelen sobrepasar el metro de
diametro y donde se aprecian las superposicion de los distintos niveles generados
por el sangrado continuo (Fig. 3).'* Esto supone la constatacion de un cambio en el
tipo de hornos, que se hicieron de mayores dimensiones, siendo capaces de alcanzar
mayores temperaturas.'?’ La aplicacion de nuevas técnicas pirometalurgicas redundé
en que se mejoraran las técnicas de reduccion, y con ello el beneficio de minerales
complejos pero con buenas leyes de plata como demostraria el hallazgo de un nuevo
tipo de escoria denominada como metal blanquillo o speiss, resultado de procesar
minerales de sulfosales de plata.'?® Las técnicas de copelacion ya mejoradas desde
época republicana continuaron desarrollandose con la adiciéon de importantes can-
tidades de plomo importado, que permitieron recuperar la mayor cantidad de plata
posible del plomo argentifero.

Uno de los mayores inconvenientes solventados por la mineria romana fue el dre-
naje de las labores de contramina, sin lo cual no hubiera sido posible el desarrollo
de los trabajos. Las mineralizaciones estaban ubicadas cercanas al nivel freatico, las
argentiferas en la zona infra yacente del gossan y en su zona de enriquecimiento
y las cobrizas en la zona de enriquecimiento supergénico, a cotas mayores de 30
metros, no siendo raro haber encontrado durante el siglo XIX y principios del XX
labores romanas a cien metros de profundidad. La importancia del desagiie en época
romana aparece recogida para época de Adriano en los bronces de Aljustrel (VIP II,
14), donde no se permitian trabajos de exploracion o de arranque partiendo de ellas,
pues su posible obstruccion podria provocar la inundacion de parte del coto minero
y, por ende, impedir que al fisco imperial llegase su parte del metal beneficiado en
los hornos.

El primer método y mas sencillo era desaguar las labores interiores desde una
cota inferior, para ello desde el interior de las masas de mineral el agua era drenada
pero mediante cuniculi a un punto en el exterior a una cota mas baja, como describe
Palmer para el caso de Riotinto (Fig. 4). Estas galerias tenian diferentes longitudes
dependiendo de la altura de la zona del coto minero a drenar, yendo desde los 100
metros de longitud del primero hasta los 925 metros del ultimo, estando éste a 321
metros sobre el nivel del mar y el primero a 391.'% Estas conducciones disponian a
distintos intervalos de “pocillos” que sirvieron tanto para orientar la direccion de la
conduccion como para labores de limpieza y ventilacion. En Riotinto el cuniculus de
mayor dimension documentado tenia una longitud de 925 metros de longitud y una
pendiente de 3,08 %. En su recorrido se dispusieron 29 “pocillos” en un intervalo
medio de 49,5 metros. El mas profundo tenia 84 metros y el menor solo 5 metros.'*°

126 PEREZ — DELGADO 2007b, 293.
127 PfREZ — DELGADO 2011a, 61.
128 PEREZ — DELGADO 2007b, 293.
129 PALMER 1926-1927, 312.

130 PALMER 1926-1927, 312.
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La excavacion y el mantenimiento de estas labores debieron de suponer una fuerte
inversion, sin la cual no se hubieran podido desarrollar las operaciones mineras.

Cuando la ubicacion de la veta de mineral a extraer, impedia el desagiie, como
ocurri6 sobre todo en la zona de enriquecimiento supergénico situada entre los 30 a
70 metros de profundidad de media, se recurri6 al empleo de ingenios de origen he-
lenistico: tornillos de Arquimedes, la bomba de Ctesibio o la polea de cangilones. !
El sistema mas empleado en las minas del Suroeste fue la noria o rotae aquariae
que colocadas pareadas en la mayoria de los casos elevaron el agua hasta el exterior.
De las 126 norias halladas en las minas romanas 73 han sido halladas en minas del
Cinturoén Ibérico de Piritas: Riotinto, Sio Domingos (Mértola, Portugal), Tharsis y
Lagunazo.'? En Filon Sur en Riotinto se documento una bateria de 44 norias halladas
entre 1910 y 1921 que ascendian el agua 88 metros (ver 6.2).'3

Minas romanas en la Faja Piritica en época augustea
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Fig. 8. Minas romanas en la Faja Piritica en época augustea.

Como conclusion, los métodos minero-metalurgicos expuestos y la politica desa-
rrollada durante el gobierno del Princeps en la ordenacion y administracion del terri-
torio permitieron la puesta en operacion de una gran cantidad de criaderos mineros
argentiferos y cupriferos en la Faja Piritica Ibérica (Fig. 8). Esto dio lugar a un pe-
riodo de importante actividad donde se alcanzaron niveles de extraccion de mineral y

131 LuzoN NoGUE 1968, 11-113.
132 DELGADO — REGALADO 2010, 661.
133 DELGADO — REGALADO 2010, 666; DELGADO ET ALII 2013, 276-2717.
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beneficio pirometaltirgico de sus menas que podiamos denominar como “industrial”
a tenor de los millones de toneladas de escorias que jalonan las minas explotadas en
el periodo que nos ocupa.
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