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Resumen y palabras claves:

La llegada de diferentes pueblos y sobre todo de los romanos a Hispania fue en parte
motivada por el deseo de obtener las enormes riquezas de que disponia la Peninsula Ibérica.
Tras un proceso inicial muy costoso en vidas y recursos los romanos se hicieron con el control
territorial y rdpidamente pusieron todos sus medios para lograr obtener la maxima cantidad
de metales posibles para sustentar al Imperio. Para lograrlo fue preciso utilizar y también
desarrollar una prodigiosa ingenieria minera capaz de resolver todos los problemas que se
plantearon y de obtener gigantescos resultados en la explotacion de las numerosas minas que
componian el territorio peninsular.

Los distintos trabajos mineros permitieron obtener una formidable cantidad de diferentes
metales como fueron principalmente el oro, la plata, el cobre, el hierro y otros de menor

importancia. Todo ello convirtié a Hispania en el principal foco metalirgico del Imperio.

Palabras claves: Hispania, metales, Imperio, ingenieria minera y minas.

Abstract:

The arrival of diverse inhabitants and principally the entrance of Romans in Hispania was
partly pushed by the desire to obtain the enormous wealth of the Iberian Peninsula. After an
initial process that cost many lives and resources, the Romans took control over the new
territory and immediately used all their means to acquire the maximum amount of metals to
sustain the Empire. To achieve this, it required the development and use of an extraordinary
mining engineering, qualified to solve all the obstacles that appeared and capable of obtaining

massive results in the exploitation of multiple mines that made up the Peninsular territory.

The different mining occupations allowed them to obtain an impressive amount of diverse
metals such as gold, silver, copper, iron and others of less importance. All of this made

Hispania become the main metallurgical focus of the Empire.



Key words: Hispania, metals, Empire, mining engineering and mines.

1) Introduccién, metodologia y los objetivos:

Lo que pretendo explicar en este trabajo es la enorme importancia y repercusion que
tuvo la mineria en la Peninsula Ibérica durante el periodo en el que estuvo bajo el dominio
de los romanos, es decir, en la época que era conocida como Hispania. Es sin duda un tema
que siempre me ha llamado la atencion y que, desgraciadamente, durante el desarrollo de las
diversas asignaturas del Grado no ha podido ser analizado en profundidad, dada su
especificidad y el gran volumen de temas a tratar. Es por ello que el Trabajo de Fin de Grado
me ha proporcionado la oportunidad de aproximarme a este interesante aspecto de nuestra

historia.

La Peninsula Ibérica era ya conocida, desde tiempos remotos, por sus riquezas
mineras y, con la llegada del poder de Roma, se van a incrementar de forma sustancial las
actividades desarrolladas en este campo, en buena medida debido a los nuevos métodos e

innovaciones que son introducidas por los romanos.

Este trabajo tiene como objetivo o al menos lo pretende, dar a conocer el grado de
desarrollo de la mineria en Hispania en la época romana, las diferentes técnicas que se
emplearon, las principales minas y minerales que fueron objeto de la atencion de la

administracion y de los particulares romanos, entre otros aspectos.

A lo largo del trabajo iremos desglosando en los principales apartados todos ello con
objeto de poder comprender la enorme importancia que tuvo la Peninsula Ibérica en la
economia y la historia tanto de la Republica como del Imperio Romano en el

aprovisionamiento y aprovechamiento de los diversos metales.



En cuanto a la metodologia que se va a emplear para la realizacion del trabajo, nos
basaremos en las fuentes historicas proporcionadas por los autores clasicos como Plinio el
Viejo, Estrabon, Posidonio...etc. También se usardn obras de cardcter arqueoldgico, donde
se podran observar los avances que se han producido en este &mbito, y que gracias a los
cuales vamos a poder llegar a reconstruir numerosos aspectos relacionados con este tema

Fotografia 1).

En cuanto al sistema de citas que se seguird a lo largo del trabajo hemos escogido el
sistema utilizado por la revista BSAA de la Universidad de Valladolid, es decir, el sistema
de citas llamado americano, para el desarrollo general y el de citas al pie de pagina para la
puntualizacion de aspectos cientificos. Todas las referencias bibliograficas irdn ordenadas y
referenciadas al final del trabajo, donde podremos observar las obras clasicas y las mas

modernas empleadas en esta labor.

2) Contexto historico:

Antes de entrar a desarrollar la mineria en €poca romana en Hispania, vamos a hacer,
a modo introductorio, un breve repaso sobre los antecedentes conocidos de explotaciones

mineras en la Peninsula Ibérica.

Los primeros documentos arqueoldgicos que nos aportan datos sobre este tema se
retrotraen al Calcolitico, puesto que ya encontramos metales entre sus ajuares. Junto con el
desarrollo de esta labor lo que vamos a ir viendo seran la aparicion de poblados metalurgicos,
como los que se dieron entorno a la Mina de Chillon o Almonte, pertenece al Calcolitico, que
se encuentran en Huelva, y donde se trabajaba con el cobre y con la malaquita, sobresalen

los estudios de (Hunt Ortiz, 2003).

Una de estas primeras culturas que empezaron a trabajar el metal serd la conocida
“"Cultura de los Millares’” hace casi unos 5000 afios, en lo que hoy conocemos como
Almeria, trabajaran el cobre y la zurita. Donde destacan los trabajos del catedratico Fernando
Molina como uno de los mayores especialistas en la materia, en su Proyecto Millares donde

habla del inicio de la metalurgia en esa zona (Molina y Arribas, 1989, pp. 311-315).



Martinez Santa-Olalla en el afio 1946, ya nos hablaba de dos focos diferenciados
dentro del Bronce, por un lado, el Bronce Mediterraneo cuya cronologia seria (2000-1200 a.

C) y por el otro el Bronce Atlantico (1200-650 a. C). (Martinez, 1946, pp. 61-62)

En la Edad del Bronce la cultura metalurgica se va generalizando y prueba de ello es
que encontramos ya numerosos vestigios en diferentes culturas como la Argarica que
pertenece al Bronce Antiguo (2200-1500 a. C) con sus conocidos trabajos sobre la plata, el
denominado Bronce Manchego o Cultura de las Montillas (2200-1500 a. C) ubicado en la
provincia de Ciudad Real, en la zona de Daimiel, donde destacard su yacimiento *Motilla

de Azuer’” (Fernandez-Posse, Gilman, Martin y Brodsky, 2008, pp. 14-15).

En el Bronce final van a surgir dos focos o nticleos metalurgicos de gran importancia

los cuales eran: La zona Tinto-Odiel en Huelva y en Portugal, al norte del Tajo.

También en el Bronce Final constatamos la presencia de otra gran cultura en la meseta
norte, como es Cogotas I, cuya cronologia va de 1700-1000 a. C. donde se aprecia la
existencia de elementos metalurgicos, como son las hachas de talon, tubulares, de apéndices,

ademas de yunques y otras herramientas (Delibes y Fernandez Manzano, 1986, pp. 1-19).

Como podemos observar antes de la llegada de los diferentes pueblos colonizadores
a la Peninsula Ibérica, ya existia un aprovechamiento de los recursos mineros que permitia
con unos conocimientos basicos realizar objetos de metal como adornos, armas o
herramientas. La existencia de estos importantes recursos mineros va a promover la llegada
de colonos y mercaderes orientales a la Peninsula con el fin de acceder a estas enormes
riquezas, hecho que va a constituirse en el principal foco de atraccion para la llegada de

fenicios y griegos, principalmente.

Las rutas del estafio, eran muy conocidas en esta época, mencionadas por la gran
mayoria de los autores clasicos, eran denominadas asi: “La Ruta de las Estrimnides” que eran
unas islas prodigas que se ubicaban en el océano Atlantico que se han identificado con el
archipiélago de las Islas Casitérides, y que fueron frecuentadas por los fenicios, Tartessos,

griegos y los cartagineses (Ferrer Albelda, 2019, pp. 135-177).

Asi entramos de lleno en la etapa conocida como de las colonizaciones, siendo

cronolégicamente la primera de ellas la fenicia. A partir del afio 800 a. C ya hay presencia



permanente de asentamientos fenicios en la peninsula, donde destaca Gadir como el gran
centro del comercio fenicio en Occidente, donde confluiran numerosas expediciones
mercantiles con el fin de obtener materiales como cobre, plata e incluso hierro, metal este
ultimo que consolidard el empuje comercial fenicio al introducir en la Peninsula nuevos

objetos de ese metal y nuevas técnicas para su extraccion. (Ruiz, 1999, pp. 1-78).

Su area de colonizacion va a ser la zona costera andaluza, desde la cual utilizaran los
rios para penetrar al interior del territorio con el fin de realizar actividades comerciales. El
principal interés metalargico serd las minas argentiferas de la zona de Huelva y el oeste de
Sevilla, donde sobresale Onoba, actual Huelva, como un gran puerto para dar salida para los

minerales de la cuenca del rio Tinto-Odiel.

Los interlocutores indigenas, gracias al contacto y aportaciones principalmente de los
fenicios, pero, también de los griegos, alcanzaran un alto grado de desarrollo y cristalizara
en la cultura de Tartessos. Estos tendran sus primeros contactos con los fenicios a través del
comercio de metales, siendo muy conocidos por el dominio de la plata, su mayor esplendor
concuerda con el auge de su metalurgia, gracias las técnicas como la copelacion. Los
tartésicos iran perdiendo peso por la caida de la demanda de metales por la aparicion de
nuevas minas en el Mediterraneo Oriental y por el declive de los fenicios, sobre todo a partir
de la caida de Tiro en el 575 a. C a manos de los asirios, hecho que provocaria la desaparicion

del principal socio comercial de Tartessos. (Izquierdo, 1997, pp.88-98).

Esta circunstancia generara que aparezcan nuevos pretendientes para suplir el vacio
dejado por los fenicios y fricciones bélicas entre ellos —griegos y cartagineses-, que desde ese
momento pugnaran por hacerse con las riquezas metalugicas de la Peninsula Ibérica y el

control de las vias comerciales del Mediterraneo Occidental.

Dentro de esta dindmica se enmarca la fundacion en el afio 600 a. C, de Massalia, que
favorecid el comienzo de lo que se denomind la ruta del estafio, que tenia a Iberia entre sus
territorios. Desde el mismo afio de la caida de Tiro, el 575 a. C, ya hay también asentamientos
estables de los griegos en Hispania, como es el caso de Emporion, enclave comercial fundado
como colonia masaliota y que mantendra lazos comerciales con el mediodia peninsular.

(Herodoto, Libro III, parrafo 115).



Como resultado de esta rivalidad surgida por el comercio y el control territorial del
Mediterraneo entre griego y cartagineses, se producira la batalla naval de Alalia (537 a. C.),
en la cual, pese a que salieron victoriosos estos ultimos, supuso el inicio del declive la
colonizacion griega de Occidente y que sus colonias en Iberia quedasen practicamente
aisladas del territorio griego oriental y, por supuesto, que el dominio del mar Mediterraneo
cayese en manos de los cartagineses que se convertirian asi en la gran potencia mediterranea.

(Salinas de Frias, 2006, pp. 10-15).

Este auge del dominio cartaginés pronto provocaria los recelos de un nuevo y
emergente poder que se estaba gestando en la zona del Lacio, Roma. Las tensiones entre
ambas civilizaciones explotaran en los episodios denominados las Guerras Punicas. A raiz
de la derrota de Cartago al final de la I Guerra Plnica, Roma le impondra una sancion de
2200 talentos de plata durante 20 afios, lo que haré volver la vista hacia la Peninsula Ibérica
a la clase dirigente cartaginesa, sabedores de los enormes recursos que poseia y como una

posible solucion para el pago de estas condiciones.

Los cartagineses, llegaron en el 237 a. C, conducidos por Amilcar Barca,
instaurandose asi la dinastia de los barquidas en el territorio peninsular. Su yerno, Asdrubal
el Bello fundard Qart Hadasht, ciudad que los romanos llamara posteriormente Carthago
Nova, que se convertird en la capital del poder cartaginés en Iberia, su principal puerto y en
las proximidades de una de una de las principales zonas mineras argentiferas, junto con las
minas de Sierra Morena, en torno a Castulo. De dichos enclaves extraeran gran parte del

metal exigido para pagar a Roma. (Menéndez Pidal, 1962, p. 5).

Con el ascenso al poder de Anibal, en el afio 222-221 a. C. se incrementara
enormemente la extraccion de plata de dichas minas, no tanto ya para resarcir las exigencias
romanas sino para preparar la economia cartaginesa para un nuevo enfrentamiento con Roma.
Incluso, algunos autores sugieren que la incursion de Anibal a la Meseta Norte se justificaria
por un intento de hacerse con los recursos auriferos existentes en dicha zona. También el
estafio de nuevo juega un papel clave gracias a las rutas mencionadas anteriormente.

(Menéndez Pidal, 1962, pp. 8-9)

Como ya sabemos, este nuevo enfrentamiento entre ambas potencias se salda de

nuevo con la derrota cartaginesa, hecho que en Iberia empieza a cimentarse con en el afio
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209 a. C., cuando Escipion el Africano toma Carthago Nova. Dicha conquista supone no s6lo
el inicio del fin del poderio cartaginés en la peninsula sino también un gran empuje al
contingente militar romano en dicho territorio ya que se hacen con las importantes minas de
plata de la zona de Carthago Nova y, por tanto, se alejan las penurias existentes para pagar a

las tropas y convencer a los aliados indigenas. (Blazquez, 1978, p. 26).

Desde ese momento se iniciara un prolongado y costosisimo proceso de conquista de
los diversos territorios hispano, primero para desalojar a los cartagineses y después para
romper la resistencia de los distintos pueblos prerromanos a la presencia y ocupacion romana

que culminard en el 19 a. C. con el fin oficial de las Guerras Cantabras.

Posiblemente una de las principales razones por las que los romanos conquistaron la
peninsula, era su conocimiento de las riquezas mineras que ahi habia sobre todo Carthago
Nova y Castulo, prueba de ello seran los testimonios recogidos por algunos de los principales
escritores clasicos sobre esta cuestion, como Estrabon que dice “el rio Guadiana estaba
rodeado por minas que llegaban hasta el Tajo” y también “el Tajo era un rio productor de
oro y que habia otros rios que también lo eran como el Duero y el Limia”, o Posidonio
cuando menciona que “la region del noroeste era rica en estarno, oro y en plata”. (Geografia

111, 2, 9).

Como colofon a esta breve introduccion debemos destacar que el desarrollo minero
bajo el periodo romano (Fotografia 2) sera el mas espectacular y el que mas rendimiento
obtendra, pero todo esto fue posible gracias a la romanizacion entendida como la suma de
procesos sociales, culturales, lingiiisticos, econdmicos, juridicos, urbanisticos, mineros...etc.

Que los romanos introdujeron en nuestra nacion bajo su poder (Blazquez, 1996, pp.18-21).

3) Ingenieria minera romana:

En lo que respecta la mineria en la época anterior al Imperio romano, hay una
frase ejemplarizadora de Roberto Matias: “Los recursos minerales han marcado sobre todo

en la antigiiedad el grado de desarrollo de las sociedades” puesto que la utilizacion de

10



objetos metalicos en distintos campos como el transporte, la guerra, el comercio mediante las
cecas y monedas, etc... adquiere tal repercusion en el desarrollo de las diversas sociedades
que los avances de una minera avanzada que fuese capaz de suministrar los productos para

la realizacion de esas tareas fuese una necesidad perentoria.(Matias Rodriguez, 2004, p.160).

Uno de los principales autores en esta materia es Sanchez-Palencia. Su opinion es
que, aunque la explotacion prerromana dio en general buenos resultados y aportd una gran
cantidad de metales, tanto las explotaciones como la productividad fue de escasisima
envergadura si la comparamos con la romana y ello es debido en gran medida a que los
romanos gozaban de una tecnologia y unos medios capaces de obtener grandes cantidades de
metal, este autor realiza una enorme labor con una gran variedad de metales trabajos como
son: “Los yacimientos auriferos de la Peninsula Ibérica: Posibilidades de explotacion en la
antigiiedad, de 1989” o mas modernos como: “ la zona minera romana del noroeste
peninsular infraestructura y organizacion del territorio”. (Sanchez-Palencia, Orejas, Sastre

y Pérez, 2006, pp. 265-283).

Tal es asi que en la actualidad la inmensa mayoria de los principales yacimientos
metalurgicos que han sido explotados hasta la actualidad, ya lo habian hecho los romanos
(Fotografia 3) como, por ejemplo: Linares en Jaén, Almadén en Ciudad Real, rio Tinto en
Huelva, Sierra Morena en Cérdoba...etc. De ello da muestra el hecho de que los textos de
Plinio, Estrabdn, Diodoro Siculo, Polibio, al respecto de este tema, sobre la magnitud y
tecnologia empleada se ven refrendados en las evidencias arqueoldgicas descubiertas por los
investigadores e historiadores. Y todo ello a pesar de que en muchos casos parte de las huellas
dejadas por las explotaciones mineras romanas han sido destruidas por el hecho de que la
explotacion de dichos yacimientos mineros ha continuado o se ha reiniciado en periodos

recientes, como asi lo describe R. Matias!"

La ingenieria minera romana:

11 “La investigacion actual de la mineria romana desde el punto de vista de la ingenieria se encuadra con la
problematica de la reactivacion posterior de la mayoria de los trabajos mineros antiguos, por lo que la
perdida de datos en algunos casos ha sido muy importante y dificil de cuantificar”. (Matias, 2004, p.160).
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Los primeros trabajos ya de cierta envergadura se deben a Alfred Lager en su obra:
“Les Travaux Publics aux temps des Romains. Les mines et la metallurgie” de 1875, que
hace un gran esfuerzo de recopilacion de las obras de infraestructuras realizadas por Roma

sobre las explotaciones mineras y las técnicas metalurgicas empleadas.

Para los estudiosos del tema, el gran trabajo sobre la mineria romana es de Oliver
Davies en su obra: “Roman Mines in Europe” de 1935, donde realiza un profundo analisis

sobre el entorno minero europeo.

F. de Almeida: nos habla del enorme papel que jugaron los romanos en el dmbito
minero sobre todo o destacando la zona del noreste de la Peninsula Ibérica (Almeida, 1970,

pp. 287-300).

C. Domergue sobresale por sus trabajos sobre la mineria romana y prerromana, en su
principal obra: “Minas de la Peninsula Ibérica en la Antigliedad Romana” del afio 1990,
donde nos transmite una descripcion de las técnicas romanas. Como la ~“mecanizacion’’,
ejemplo de innovacion de los romanos en los diferentes yacimientos, se iran introduciendo
nuevas aportaciones tecnologicas en todas aquellas zonas de tradicion metalurgica o minera

como Sierra Morena o la zona del rio Tinto.

En la actualidad encontramos una mayor variedad de trabajos fruto de las nuevas
tecnologias y medios aplicados al sector minero donde hay que mencionar a una serie de
autores que juegan un papel clave en la explicacion detallada de la mineria romana: Sdnchez-

Palencia, Orejas, R. Matias, Sastre...etc.

4) Las técnicas de la mineria romana:
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Los avances obtenidos en diferentes materias como pueden ser la hidraulica o la
topografia favorecieron el desarrollo de trabajos de enorme envergadura imposibles de

acometer hasta esa etapa, gracias al progreso y a la innovacién en la ingenieria.

Asi, igualmente puede constatarse una intensa organizacion y preparacion en las
tareas de explotacion de los enormes yacimientos, tecnologia que estard en uso gracias a la
utilizacion de mano de obra especializada en dicha tarea y a la puesta en marcha de
importantes recursos dado los grandes intereses econdomicos que tenia la administracion en

la organizacion de estos asuntos.

En cuanto a la mineria subterranea de logra solucionar el problema primordial con el
que se encontraban al realizar esta practica extractiva, que era la presencia de agua en el
terreno, vicisitud que se incrementaba y complicaba a medida que la extraccion iba
profundizando cada vez mas en el terreno. Para ello los romanos desarrollaran mecanismos
para lograr expulsar esa agua con grandes galerias de desagiies, con sistemas de elevacion
del agua como la noria o el tornillo de Arquimedes y la aparicion de costosos sistemas

mecanicos (Matias Rodriguez, 2004, pp. 161-162).

Por lo que respecta a los yacimientos a cielo abierto veremos como se van a realizar
por primera vez gigantescas obras hidraulicas para suministrar por completo agua a la

explotacion.

Todas estas cuestiones y otras mas las desarrollaremos a continuacién en los distintos

epigrafes

4.1) La prospeccion minera:

El comienzo de cualquier obra minera plantea enormes dificultades de todo tipo -
economicas, de infraestructuras, reconocimientos de la calidad de las superficies, etc.- Por
ello el proceso de prospeccion minera sera una labor ardua donde el aprendizaje adquirido y

la experimentacion directa sobre el terreno tienen un papel clave.
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En muchos de los territorios que conquistaron ya existia un trabajo minero de cierta
importancia, pero bajo el dominio de los romanos veremos un efecto esponja, provocado por
la uniéon de los conocimientos de los nativos en esta materia y los nuevos conocimientos

técnicos aportados por los ingenieros romanos.

Donde mejor podemos observar esto sera en la localizacion de los yacimientos
auriferos, especialmente en la zona del noroeste peninsular si bien es cierto que las técnicas
usadas por los indigenas en esta area eran muy primitivas y rudimentarias puesto que

consistian basicamente en el lavado artesanal de las arenas auriferas.

Varios estudiosos sobre la materia consideran que las labores de prospeccion aurifera
romana se basaban en la aplicacion de forma sistematica de criterios empiricos, como es el
bateo sistematico de las arenas de los rios, ascendiendo su curso hasta dar con los yacimientos

primarios (Sanchez-Palencia y Orejas, 1994, pp. 154-155).

En los diferentes yacimientos, no solo se pusieron en marcha esos “criterios
empiricos” sino también toda la experiencia obtenida por los “criterios geoldgicos™ de
prospeccion basados en la composicion de los yacimientos, que en repetidas ocasiones
presentan una misma morfologia y semejanzas del terreno (Matias Rodriguez, 2004, pp. 162-

164).

Desgraciadamente, tenemos que concluir este punto haciendo referencia a la escasa
documentacion que tenemos ya que hay pocos trabajos sobre esta materia concreta ya que,
desgraciadamente muchas de las evidencias han ido desapareciendo al realizarse nuevas
explotaciones en los mismos yacimientos. Quizas podriamos mencionar una serie de pozos
verticales encontrados en Portugal en las zonas de Trés Minas y Valongo, en Portugal y que
podrian ser entendidos como parte de una prospeccion al poder estar realizados para evaluar
la fertilidad del yacimiento y su posible explotacion, aunque pudieran inscribirse dentro de

distintas fases de la explotacion (/bidem, pp.162-164).

Como puede verse, en muchas ocasiones no es posible realizar una distincion muy
precisa entre explotacion y prospeccion, ya que ambas estdn muy relacionadas, incluso se
podrian realizar explotaciones con fines prospectivos y segin los resultados obtenidos se

actualizaria el método para conseguir el ansiado “botin” (Ibidem, p. 164).
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4.2) La mineria subterranea:

Antes de la etapa romana existia ya un cierto nivel de desarrollo, pues ya en el
neolitico se alcanzd mas de 16 metros de profundidad, en la Edad del Bronce los 30 metros
y, en algunos casos, se llegaron a profundizar hasta los 50 metros. En cuanto a los medios
que disponian, eran utiles de piedra, madera y hueso cuyo uso se combinaba con el fuego
para que fuese mas eficaz. El desarrollo de los instrumentos metélicos que sustituyo a los

anteriores favorecié y “facilit6é” la labor (/bidem, pp. 164-165).

La mineria subterranea a gran escala tiene una enorme dificultad, por las complejas
operaciones que hay que hacer para desarrollar los pozos, los avances de las galerias, los
desagiies de ventilacion...etc. Todo esto esta sujeto a posibles cambios provocados por la
naturaleza del terreno, lo que las convierte en labores con un alto grado de complicacion
donde se pone en riesgo la vida humana de forma continua debido a las enfermedades

pulmonares, aplastamientos, heridas continuas con las herramientas o el entorno.
Para poder llevar a cabo tan ardua labor son necesarios los siguientes materiales:

e Para el comienzo o punto de arranque, se utilizaran herramientas metalicas y la
combinacion alternativamente de fuego y agua dentro de la mina para fragmentar la roca.
El uso del fuego queda contrastado en las superficies abovedadas que quedan.

e Para sostener dicha estructura, se usara la madera. En la famosa tabla de Aljustrel: “Ya
se advertia a los titulares de las concesiones mineras la necesidad de remplazar y
mantener en buen estado el sostenimiento de la madera para evitar la ruina de las
explotaciones” (Matias Rodriguez, 2004, p.165). La madera, requiere de constante
mantenimiento y sustituciones por lo que en algunos lugares se utilizd
complementariamente elementos rocosos. Incluso se llegaran a realizar muros de
mamposteria y arcos de piedra para sujetar las galerias. (Matias Rodriguez, 2004, pp.

165-166).
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El alumbrado, fue una cuestion vital dentro del entramado minero, donde se empleaban
lamparas de aceite que se ubicaban en lugares excavados llamados “lucernarios”.

El transporte de los deshechos se realizaria mayoritariamente mediante porteadores con
capazos, aunque con posterioridad se introduciria el uso de rudimentarios tornos y se
crearan sistemas de poleas con cables fabricados a base de cuero. En Trés Minas,
Portugal, se ha documentado la extraccion del material a través de enormes galerias por
medio de carruajes (Matias Rodriguez, 2004, p. 166).

En cuanto a los pozos y las galerias, destacar sin duda alguna el uso de pozos verticales,
que podrian llegar a tener hasta 100 metros de profundidad y unos 2 o 3 metros de
didmetro. Por regla general estos tendrian una seccion cuadrada, aunque existen otros de
seccion circular que se utilizarian para terrenos poco estables. Estos pozos suelen estar
revestidos de piedra en aquellas zonas mas endebles.

En la zona de Huelva se localizan cerca de unos 800 pozos, los cuales tienden a ser muy
semejantes y cuyo elevado nimero podria responder a la alta parcelacion de las
concesiones puesto que servirian de tanto de chimeneas de ventilacion como para extraer
el mineral (Ibidem, p.166).

Por ultimo, el continuo problema de la presencia de agua en el interior de las
explotaciones mineras favorecio el desarrollo de mecanismos para su expulsion. Asi, la
primera solucion que aplicardn serd la realizacion de galerias de drenaje que, en algin
caso, como en Coto Fortuna llegaran a tener casi 2 kilometros de longitud y 1,30 x 2 m
de seccion, a 70 metros de profundidad (/bidem, p. 167).

En este sentido hay que destacar los trabajos de Guillén sobre Cartagena-Mazarron, a
través de los cuales podemos llegar a conocer que incluso ya habia un conocimiento
topografico de la zona y la mina, y que con casi toda seguridad existirian planos para las
distintas zonas de la mina (Guillén, 1997, p. 267).

Aunque ya existian minas con galerias de desagiie atestiguadas en la Edad del Bronce,

serd en esta época cuando se realicen las enormes obras de desagiie.
Los principales sistemas que fueron usados en este proceso son los siguientes.
- La Noria o rueda de cangilones. - Fue muy utilizada y de ello da fe los numerosos

restos encontrados en diferentes yacimientos, como por ejemplo en la zona de Rio
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Tinto. El movimiento era realizado por la fuerza humana apretando o presionando
una serie de travesafios situados en la parte externa, que eran accionadas mediante
parejas. La rueda estaba compuesta por una serie de componentes: Cubo, radio, la
corona, eje y los cojinetes de madera. (Ojeda, 2006, pp. 11-39).

- El tornillo de Arquimedes, Coclea de Vitrubio o tornillo sin fin. - Creado en el S. III
a. C. por Arquimedes, también seria empleado en la agricultura para la irrigacion. Su
movimiento se producia mediante la fuerza humana que se hacia sobre el cilindro
interior con las manos o pies.

Fue muy utilizado en la zona de Cérdoba en minas con una gran pendiente. En
algunas minas se han llegado a encontrar hasta 5 tornillos para la extraccion del agua
(Matias Rodriguez, 2004, p. 168).

- Bombas de doble efecto. - Bombas de pistones de enorme precision cuyos
componentes estaban hechos o realizados en bronce. Estos pistones y cilindros serian
modificados hasta asegurar su perfecto encaje.

En cuanto a su funcionamiento, los pistones estan unidos a una camara de valvulas
de manera que, apretando sucesivamente los pistones a través de una palanca manual,
el agua subia por un piston saliendo después a presion por un conducto comun.

Fue inventado por Ctesibio de Alejandria a mediados del siglo III a, C. En un primer
momento parece ser que estuvo destinado para la extraccion de aguas limpias y con
¢l se llegaron a lograr alturas considerables. (Matias Rodriguez, 2004, pp. 168-169).
Parece ser que pudieron ser utilizadas como “bomba de incendios” y emplearse en la
destruccion de las rocas, mediante la aplicacion de fuego y agua, ya que con ellas se

podia lanzar desde la distancia agua sobre la roca caliente (Domergue, 1993, p. 343).

Para acabar con este epigrafe tenemos que destacar la adaptacion de estas maquinas
que serian empleadas en la mineria, en un primer momento estaban destinadas a otros usos
como a la agricultura, conllevé un proceso de modificacion y mejoras en las mismas para
que estas pudieran cumplir su funcioén dentro de los diferentes espacios que componian las
minas. Ello serd especialmente evidente en la noria y en el tornillo de Arquimedes con el fin

de resolver las cuestiones de nivelacion.
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4.3) Mineria a cielo abierto:

Este modelo fue desarrollado con frecuencia para poder llegar a obtener los filones
metaliferos de varios yacimientos y por supuesto en la explotacion de aluviones auriferos.
Para estos filones metaliferos se va a dar un tipo de mineria que algunos consideran “muy
sencilla” ya que el inicio del trabajo con el mineral no requiere de obras colosales, ni de
desagiies o incluso de iluminacién, hecho que favorece un control absoluto sobre la

extraccion del mineral.

Es un sistema muy rentable, ya que el trabajo que requiera dependera por supuesto de
la complejidad que presente el suelo, por lo que el sistema de alternancia de fuego-agua sera

clave.

Se tratan de excavaciones con apenas relleno. En la zona del sur de Hispania
sobresalen una serie de labores sobre filones que se van a conocer como “Rafas” que llegan
a tener enormes dimensiones y que se llevaran a cabo sobre los filones de plomo-plata y que
seran complementados con mineria subterranea, llegando incluso a adentrarse en el terreno

hasta los 100 metros, como en La Loba en Cordoba. (Matias Rodriguez, 2004, p. 173).

El mayor aporte de los romanos a este tipo de mineria fue la introduccion de la colosal
fuerza del agua o hidraulica, especialmente en la aurifera. El agua se emple6 como el
elemento principal, para el lavado, para la extraccion...etc., minimizando asi la mano de obra
hasta lo esencial y ampliando de forma circunstancial la capacidad para mover y trasladar las

tierras hasta unos niveles insospechados, que tardaran en superarse muchisimos siglos.

En cuanto a quien es el creador de estas técnicas se ha teorizado mucho, unos hablan
de que fueron los etruscos, otros los griegos o los propios romanos. Muchos autores meteran
dentro del mismo saco tanto a las pequefias obras como las obras de cientos de kilometros,
algo que puede generar controversias ya que no tienen las mismas dificultades por los medios
empleados, las pendientes, los recursos necesarios...etc. (Domergue 1986 y Sanchez-

Palencia 1989).
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Una de las descripciones mas importantes sobre estas técnicas serd la que realice

Plinio en su obra “Historia Natural”. (Plinio, NH 33, 70-73).

Posiblemente la zona donde mas se haya podido dar el desarrollo de estas técnicas
sea en el noroeste de la Peninsula Ibérica por el tamafio e importancia de estas explotaciones.
En este campo sobresalen los trabajos de Domergue en 1986 sobre las minas de oro del
noroeste de la peninsula y el de Sanchez-Palencia en 1994 la mineria del oro en el noreste

peninsular,

Actualmente gracias a los andlisis mds modernos podemos saber los diferentes
sistemas que serian utilizados en virtud de la composicion y la morfologia de la mina y que

aun hoy en dia son perceptibles:

A) Explotaciones en peines o arados: Se trata de zanjas no muy profundas, por las que
circula el agua, siguiendo una distribucion practicamente regular para concurrir en un
canal de lavado y de expulsion de estériles. Son también denominados como “surcos
convergentes” y estan situadas sobre enormes superficies de terreno correspondientes
a terrazas fluviales. Desde el aire parecen surcos de arado. Esto, lo que provoco fue
una optimizacion de los recursos mediante lixiviacion metedrica.

Destaca su uso en Las Omanas (Ledn), aunque también, se van a encontrar en las
riberas del Tajo y el Mifio (Matias Rodriguez, 2004, pp.174-175).

B) Zanjas canales: Se usan para las explotaciones de los depositos aluviales.

Para los yacimientos primarios hasta alcanzar el final de la disgregacion natural y en
los secundarios lo que se realiza es un socavamiento producido por zanjas en la que
se va percutiendo y profundizando y alcanzando el sustrato rocoso. En la zona
superior se lanza agua sobre el canal de abastecimiento o mediante depdsitos de
regulacion, mientras en la zona mas llana se producen las operaciones de lavado del
material, separando y expulsando los materiales entre finos como arcillas o abultados
como los cantos (Matias Rodriguez, 2004, p. 175).

C) Cortas de arroyada: Son excavaciones que se dan por el continuo ensanchamiento y
progreso lateral en los surcos en los territorios de explotacién, manteniendo en la
mayoria de los casos el mismo canal de expulsion y lavado. Son comunes tanto en

yacimientos secundarios como también en la zona de meteorizacion de los primeros.
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D) Cortas de minado o “Ruina montium”: Este proceso se va aplicar en los enormes
depositos auriferos del mioceno. En ellos se utilizara la técnica descrita por Plinio en
su “Historia Natural” (NH, 33, 76-78) y se consiste en destruir grandes conjuntos
rocosos mediante la union del agua y un sistema subterraneo de pozos. Se diferenciara
de la “Arrugia” que se trata de una técnica muy parecida, con el uso del agua para
intentar romper las rocas, pero en la que ésta es mas superficial que la anterior y cuyo
origen puede ser prerromano.

El ruina montium fue el método empleado en Las Médulas (Le6n) (Matias Rodriguez,
2004, pp. 176). algunas de estas cortas de minado lo que producen son estructuras de

circo que son denominadas “Fucaronas” (Matias Rodriguez, 2004, pp. 175-176).

En un mismo yacimiento vamos a poder encontrar varios de estos métodos empleados

de forma sincronizada, utilizadas en funcion de las caracteristicas del lugar.

Para acabar con este apartado, el lavado final del aluvion se va a llevar a cabo en

zonas de poca pendiente.

4.4) La mineria hidraulica:

Fue un éxito sin precedentes en la obtencion del mineral, gracias al desarrollo de
técnicas que permitieron lograr inmensas cantidades de los tan ansiados metales. Hay que
destacar sin ninguna duda este modelo o técnica empleado en las famosas minas de Las
Médulas y que se evidencia gracias a los restos conservados y a las fuentes que narran su

uso, circunstancias que han generado multiples trabajos cientificos.

La informacion obtenida en Las Médulas nos va a ayudar a explicar este método, tal

y como a continuacion desarrollaremos.

El principal método utilizado fue el “ruina montium”, técnica que dejaria en este
yacimiento una serie de elementos singulares, entre lo que destacan sin lugar a dudas sus
impresionantes barrancos verticales que llegan a tener més de 100 metros de altura. (/bidem,

2004, pp. 176).
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Sin duda la técnica citada hizo que se pudiesen remover muchisimos mas metros
cubicos de tierra para atestiguar y encontrar los minerales y ello constituyé un auténtico
desafio para la ingenieria minera romana, dada las enormes dificultades que suponian los

posibles derrumbamientos y el lavado y la evacuacion de centenares de materiales.

Para este proceso fue necesaria la creacion de una serie de canales que pudieran hacer
llegar esas enormes cantidades de agua, fundamentales para poderse llevar acabo esta
poderosa obra. Sin la mas minima duda la mejor fuente que narra estos métodos seran la ya
citada obra “Historia Natural” de Plinio el Viejo que, aunque sin dar una localizacion
territorial exacta, es sabido y comprobado que hacia referencia a Las Médulas, ya que el
propio Plinio las pudo visitar cuando residio en Hispania como Procurador de la

Tarraconense bajo el gobierno de Vespasiano, en la segunda mitad del siglo I d. C.

En Las Médulas se llegd a crear una inmensa red de canales que procedian de distintas
zonas, conformando una red septentrional en la vertiente norte de los montes Aquilianos

(Leo6n) y otra, meridional, en la vertiente sur de los montes ya citados.

La explicacion de esta gigantesca obra se encuentra en la propia construccion, en la

nivelacion y en el trazado, elementos que a continuacién comentaremos:

e 1- La propia construccion:

Los canales fueron hechos mediante la excavacion directa con herramientas
manuales, comenzando en las zonas de descarga hacia las zonas de captacion. El recorrido
era empinado lo que provoco que los canales mas antiguos fuesen los que se encontrasen mas
bajos 0 mas en el interior. Es importante resaltar que se trataba de terrenos rocosos y abruptos
y que a mayores poseian unas pendientes que eran superiores a los 15-20° provocando
innumerables complicaciones, lo que impulso a crear continuos enterramientos mediante
bancales de mamposteria e incluso con muros de cierres que en algunos casos llegaron a tener
alturas de mas de 5 metros en varios retranqueos.

Los canales tuvieron unas caracteristicas muy semejantes en relacion al disefio y al
tamafio, que los van a identificar sin problemas frente a los surcos o acequias mas recientes
y a las sendas o caminos que combinan con el trazado. La anchura de la caja media

aproximadamente entre 1,20 y 1,60 metros, aunque podian presentar algunas variaciones.
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En cuanto a los muros o paredes laterales construidos cuando el canal no habia sido
cortado en roca viva, no se han preservado en la mayoria de los. En la mayoria de las zonas
mas abruptas tuvieron que hacerse mediante estructuras portantes de madera o en piedra,
aunque tampoco se han conservado por la continua accion erosiva de los agentes naturales.

Uno de los principales escollos con el que se encontraron fueron los crestones de
cuarcita, por su enorme dureza, lo que provoco la apertura de tineles para salvarlos (Matias
Rodriguez, 2004, pp. 179). El lugar donde se concentran mas obras subterraneas de este tipo
en Las Médulas es en el entorno de Llamas de Cabrera, donde hay 8 tineles de poco
recorrido, siendo casi todos menores de 10 metros. En ellos se podra apreciar el uso de la
combinacion del fuego y el agua para tratar de romper todas aquellas rocas de enorme dureza.

En cuanto a las presas que se hicieron para captar el agua de los rios que debian surcar
esos canales, la mayoria de ellas debieron ser destruidas por el efecto de la erosion del agua.

En ocasiones, incluso se crearon tiineles para desviar el exceso de agua de alguno de
estos arroyos que suministraba el agua. En cuanto a la altura que podia alcanzar el agua, hay
diferentes hipodtesis, incluso por parte de los mismos investigadores, como es el caso de
Sanchez-Palencia, que propone en un momento una altura de 0,30 m (Sanchez-Palencia,
Fernandez-Posse, Orejas y Pérez, 1992, pp. 339-346). y, posteriormente, lo rebajara a 0,10
m. (Sanchez-Palencia y Pérez, 2000, pp. 362).

Por otro lado, Roberto Matias defiende que, tras analizar la erosion que pudieron
sufrir los canales en funcion de los sedimentos arrastrados y de la velocidad que adquiria el
agua en virtud de la pendiente, ésta estaria limitada a una altura de 0,70 m — 0,80 m, aunque
su funcionamiento habitual rondaria los 0,50-0,60 m (Matias Rodriguez, 2004 pp. 178-180).
También argumenta que, en este sentido, no podemos fiarnos de las huellas dejadas por el
agua en las paredes, ya que debido a la gran pureza de las mismas no se depositarian
incrustaciones calcareas que pudieran servir de referente en este punto.

e 2- Lanivelacion:

Se lleva a cabo un trazado previo al trayecto de los canales, como se documenta a
través de muchas de las correcciones de caja que se dan a diferentes alturas en diversos puntos
con el fin de una suave pendiente en el disefio de los mismos.

Este disefio previo y la subsiguiente nivelacion requirié de la aplicacion de métodos

topograficos de enorme exactitud, mediante técnicas e instrumentos semejantes a los
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utilizados en otro tipo de obras publicas romanas, como son: el nivel del agua, dioptra, groma
o chorobates (Hodge, 2002, pp. 504).

Las modificaciones que se llevaron a cabo en los canales que componian Las Médulas
nos hablan con cierta precision de la pendiente que tenia cada canal, un hecho clave para la
realizacion de cualquier estudio hidraulico exhaustivo. Asi, en las zonas con una inclinacioén
mas leve, esta se cifra en torno al 0,15 % mientras que, por el contrario, en las zonas de mayor
pendiente encontramos de 0,40 %. (Matias Rodriguez, 2004, pp. 180).

A lo largo del recorrido se va a buscar mantener una pendiente media que oscilara
entre 0,15 % y 0,4%, aunque en ciertos tramos se incrementara con el fin de salvar obstaculos
o para poder dar un mayor abastecimiento. De esta manera se busca desarrollar un minucioso
y estudiado trazado conforme avanzaba esa enorme obra hidraulica, hecho que supone un
gran mérito puesto que son ingentes los obstaculos y dificultades con los que se encontraron
los romanos en la construccidn de la red de canales con la inclinacion iddnea, salvando todos
aquellos obstaculos y dificultades con las que se encontraron los ingenieros romanos.

e 3-El Trazado:

El visionado de los mapas topograficos o de fotografias aéreas de gran altitud de zonas
como Las Médulas nos permiten hacernos una idea aproximada de las colosales dimensiones
que tenian esta red de canales, si bien muchos tramos han ido desapareciendo con el paso del
tiempo. Estos se nutrian de los principales lagos y rios del territorio a pesar de estar a enormes
distancias.

De entre todos ellos, hay que destacar dos canales pertenecientes a la red meridional: el
primero de ellos es el C-3, canal que tiene mas de 143 kilémetros y practicamente durante
todos ellos mantuvo una misma pendiente de 0,21 % de forma ininterrumpida, obteniendo el
agua del rio Cabrera en las cercanias del lago de La Braiia; el otro gran canal sera el C-4, que
tiene una longitud de 81 kilometros, tuvo diferentes nivelaciones, sobre todo en su
construccion, siendo el suministro de cota mas alta del yacimiento de Las Médulas para
captar el agua del rio Eria y destaca también por la existencia de un tiinel de 10 metros que
esta configurado en dngulo recto para traspasar un creston de cuarcita, algo que nos ilustra
muy bien acerca del problema que suponian estas formaciones rocosas tan duras y

complicadas de superar (/bidem, pp. 181-183).
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La obra ya citada con anterioridad de Hodge nos aporta informacion relevante en
referencia al nivel técnico que se consigue en estas obras, basdndose en las evidencias
arqueoldgicas, que nos transmiten una mejor referencia que los textos clasicos, ya que al
utilizar los sistemas de otras obras se consiguid obtener una mayor cantidad de recursos

auriferos. (Hodge, 2002, p. 504)

Para poder llegar a conocer la capacidad que tenian estas infraestructuras se ha
empleado lo que se conoce como “la formula de Manning” que, mediante el registro de toda
una serie de parametros, permite resolver estas incognitas. Esta formula fue, fue creada por
Robert Manning en 1889 y servia para calcular la velocidad que podia llegar el agua en

canales abiertos y tuberias.

La aplicacion de dicha formula permitio documentar que segun se iba subiendo la
cota en la explotacion de Las Médulas existia un importante aumento en la capacidad
hidraulica de los canales y a eso se llegar al incrementar la pendiente, aunque sin

comprometer la estabilidad de la construccion del canal.

Todo lo que fueron capaces de hacer los ingenieros romanos para gestionar de forma
tan eficaz los recursos hidricos de una cuenca de tamafio tan considerable como la del rio
Cabrera, nos indica el alto grado de conocimiento que tenian de las distancias que separaban
los diferentes canales, algo que es de vital importancia para calcular con acierto los aumentos

de la pendiente’.

4.5) Los métodos para la explotacion de oro:

2 “Para lo cual se tomardn una anchura mds o menos comiin que serd 1,3 metros. Rugosidad coeficiente n
=0,35. Lamina de agua 0,60 m como nivel habitual. La pendiente serd en funcion de cada canal (0,15-
0,4m) la anchura y la rugosidad se consideran constantes dentro del trazado de los canales. La altura de la
lamina de agua es el factor mds critico a mantener para garantizar el mayor suministro de caudal, lo que
Justifica un cuidado mantenimiento de la red hidraulica.” (Matias Rodriguez, 2004, pp. 183-184).
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Cayo Plinio Segundo naci6 en el afo 23 d. C. y fallece en el 79 d. C, y fue, sin lugar
a dudas, el autor clasico que mejor ha descrito los diferentes métodos para la extraccion del

oro. Estos estdn basados en 3 procedimientos que a continuacion vamos a desarrollar:

1- Lavado de las arenas que se realiza en el lecho de los rios.
2- Excavacion de los pozos y galerias mediante la manera tradicional.

3- La Arrugia o extraccion por arrastre y lavado de enormes masas aluviales.

El método que mas nos interesa es el de arrugia, vocablo cuyo origen parece ser
prerromano y que utilizaria y latinizaria Plinio el Viejo en su Historia Naturalis 33, 70. Los
astures trabajaban el oro mediante esta técnica y ello causard una gran impresion a los
romanos sobre todo por que cubrian y trabajaban enormes extensiones de terreno con ella

(Gustavo Lopez, 1992, p. 9).

Este procedimiento tiene por proposito el de obtener el mineral que se encuentra
embebido en las enormes masas de aluvion aurifera que se hallaban en montes y espesos
extractos en las laderas de los valles. Para su extraccion era necesario seguir una rutina:
excavar-lavar y tamizar las diferentes tierras que componian el yacimiento. Este sistema
suponia una tarea bastante dificil para aquella época por el gran volumen de tierra que se
tenia que remover, complejidad que se acrecentaba por la necesidad de utilizar medios

auxiliares que complementase la normal extraccion manual de pica y pala.

Los romanos utilizaron el agua como el principal medio auxiliar, que se encontraba
almacenado en los gigantescos embalses que estaban localizados en las cumbres de las
montafas que iban a excavar. Utilizando un sistema de presas se soltaba el agua de forma
repentina y asi iba desplazandose y por supuesto erosionando y arrastrando consigo arcillas,

cantos rodados, limos...etc (Fotografia 8).

Para el desplazamiento del agua se crearon una serie de canales realizados a mano,
donde la enorme masa aluvial fluira pasando por los tamices de los diferentes lavaderos,
compuestos por una serie de componentes que favorecian la captacion del oro en sus distintas

formas como son: el polvo, laminillas y las pepitas.
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En funcién de sus cauces monumentales creados para el trascurso del flujo del agua
y para el arrastre de los diferentes sedimentos que componen la tierra admitia dos variantes

fundamentales, que son: “el sistema Peine”y el “Ruina montium” (Ibidem, p. 9).

El primero de ellos, “el sistema Peine”, debe su nombre por la forma que adoptan los
canales vistos desde una perspectiva cenital. Estaba compuesto por un caudaloso canal que
seguia una especie de “linea de nivel” que atravesaba el espacio de las mas altas cumbres o

de las laderas que se iban a excavar.

Sus formas perpendiculares van a ir trazando una serie de diferentes surcos que
bajaban hacia el valle, el cual era una zona “plana” donde estos surcos se transformarian en

un unico canal que conduciria hacia el lavadero.

Es sin lugar a duda la técnica que se va a usar con una mayor asiduidad en los
yacimientos de montes aluviales, que tenian una gigantesca superficie pero que, por el
contrario, no tenian demasiado espesor, como si son los el rio Omafa u otros rios como por
ejemplo el Duerna y el Turienzo. Estos distintos restos o vestigios componen un absoluto y

verdadero conjunto arqueoldgico y asimismo un auténtico foco de atraccion a nivel turistico.

La segunda variante va a ser el famoso “ruina montium” que era el nombre que le
otorgo Plinio, por basarse en continuos derrumbes de las montafias a raiz de las brutales
presiones y erosiones que eran ocasionadas por el agua. Esta era soltada de forma repentina
desde los diferentes embalses de retencion saliendo disparada tras abrir las diferentes
compuertas y transcurriria violentamente a través de una complicada red de pozos y de

galerias excavadas manualmente en las zonas mas profundas del monte aluvial.

Lo que se producia era la perforacion de una parte a otra de la montafia que iba a ser
demolida o derrumbada. Este método se llevaba a cabo en los yacimientos con un gran
espesor o tamafio como es el caso de Las Médulas, donde actualmente su fondo se sitia a
mas o menos a unos 150 metros de profundidad, hecho que nos habla de la ingente labor que

realizaron los romanos en este enclave.

El uso del agua es, sin lugar a dudas, el elemento por antonomasia y el principal
mecanismo utilizado para llegar a conseguir estos sorprendentes resultados, pero también

genera numerosas interrogantes, entre las que destaca ;como se puede llegar a obtener esas
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cantidades de agua en sus puntos de partida si estos se encuentran precisamente en los puntos

mas altos del yacimiento?

La respuesta que hallaron los ingenieros romanos para tal pregunta era tedricamente
“facil”, aunque su puesta en marcha sobre el terreno sera bastante compleja: realizaran una
poderosa red de acueductos desde las cotas mas elevadas, buscando conectar el nacimiento
de rios y arroyos, que, serpenteando las elevaciones montafosas, desembocaran en los

diferentes embalses de retencion.

Estas enormes construcciones llegaron incluso a alcanzar los 325 km de canalizacion,
siendo una gran parte excavada directamente sobre la roca, y con ellas se crearia una compleja
red capaz de abastecer de agua a los diferentes yacimientos, como constatamos en el &mbito

de Las Médulas de Leon (Ibidem, p. 9).

Como podemos observar, las diferentes referencias que se encuentran recopiladas en
las cuantiosas publicaciones sobre la materia, apenas llegan a aproximarse al extraordinario
nivel del que haran gala los ingenieros romanos en la explotacion de los distintos yacimientos

mineros.

Roma, por primera vez en la Historia, serd capaz de realizar una serie de trabajos de
explotacion minera basados sin duda en la planificacion y estructuracion de las labores
mineras. Para ello recurriran a una serie de sistemas técnicos derivados de otros campos -
agricultura, topografia, arquitectura...etc.- que aplicaran hasta las Gltimas consecuencias en
las actividades mineras, utilizando de forma intensiva y extensiva la energia hidraulica en las

mismas (Matias Rodriguez, 2004, pp. 185-186).

Los trabajos y las labores mineras se fueron desarrollando a partir de una serie de

conocimientos geoldgicos que fueron aprendiendo sobre el terreno y que van incrementando

27



con la continua puesta en marcha de nuevas explotaciones. Segliin explica ampliamente

Matias Rodriguez®.

Los avances producidos en los tltimos tiempos en el campo de investigacion de la
mineria romana han puesto al descubierto que atin hoy quedan gran cantidad de incégnitas
por despejar y que para ello hace falta un gran esfuerzo econémico y administrativo dada la
necesaria participacion de equipos en los que integrar nuevos avances tecnologicos, tanto

para la extraccién de nuevos datos en las minas subterraneas como en las de cielo.

Para finalizar, hay que darles a todos estos procesos técnicos (Fotografia 9) la
trascendencia que tienen ya que son auténticos hitos en la historia que nos ayudan a
comprender mejor los avances, el desarrollo humano y tecnologico de la mineria por lo que
su conservacion es algo de vital importancia, tanto por su inherente valor histérico como por

ser una innegable referencia cultural.

5) Las principales minas de la peninsula:

Para hacernos una idea de la magnitud, variedad y riqueza en metales de Hispania y su
conocimiento por parte de Roma, baste mencionar las citas de Plinio “casi foda Hispania
estaba abunda en yacimientos de plomo, hierro, cobre, plata y oro...etc. Donde también hay
canteras de marmol” (HN, Tomo 3, 3-30) y Estrabon “hasta ahora ni el oro, ni la plata, ni
el cobre, ni el hierro nativo se han hallado en ninguna parte de la tierra tan abundantes y

excelentes como en Hispania” (Geografia, 111, 2, 8).

3 La homogeneidad que se llega a apreciar en las técnicas de trabajo utilizadas en toda la mineria romana
indica una transmision ordenada de conocimientos, por lo que existen argumentos suficientes para afirmar que
asistimos en el Imperio Romano al nacimiento de la ingenieria de minas como tal disciplina Matias
Rodriguez, 2004, pp. 186.
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Ambas frases describen las enormes riquezas de las que disponia Hispania, que
nutrieron las arcas romanas durante muchisimos afios, siendo un absoluto pilar para las

finanzas del Imperio.

Es por ello que ahora haremos una descripcion de las importantes minas y zonas
mineras de Hispania (Fotografias 4 y 5), identificaindolas por el tipo de metal que se extraia

de ellas.

Como eran por ejemplo la zona del rio Tinto, y a nivel de oro segtn Plinio: ** Asturias,
Gallaecia y Lusitania daban cada ario 20000 libras de oro, de las cuales Asturias producia
la mayor parte, en ninguna parte del mundo ha existido esa fertilidad en tantos siglos”". (HN,

XXXIII, 78).

5.1) El Oro:

Dado su gran valor, este sera el metal por antonomasia sobre el que pivotara el interés
del Imperio Romano. Aunque se encuentra presente en diversos territorios de la Peninsula
Ibérica, gran parte de los puntos de extraccion de oro se hallan en la zona del noroeste, cuyo

epicentro, evidentemente, es identificado por el area de Las Médulas (Fotografia 6).

Si bien a lo largo del trabajo hemos ido describiendo los diversos métodos que
utilizaron los romanos para extraerlo, tenemos que comentar una nueva técnica con la que
experimentaron para el proceso de separacion de posibles impurezas, es decir, la
amalgamacion, término que describe la aleacion que se produce entre el mercurio y algun
otro metal que se encuentre solido o semiliquido (Puche, Mazadiego, Martin, 1996, pp. 90-
100).

Ya el mercurio fue usado en la Edad de Piedra, pero a modo de sulfuro.
Posteriormente sera usado para la plata y el proceso aparecera mencionado ya en la obra

Historia natural de Plinio.
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El quimico y profesor Modesto Bargallo nos habla no solamente de la utilizacion del
mercurio para conseguir la separacion de los diferentes metales por este proceso sino también
de la utilizacion de sal para favorecer esta division de metales (Puche, Mazadiego, Martin,

1996, pp.90-100).

La sal se convirtio sin lugar a dudas junto con el mercurio en un “ingrediente” normal
en la mayoria de los procesos metalirgicos. Lo que ellos pretendian hacer con la
amalgamacion era la separacion de metales para obtener el oro de forma independiente y asi
poder conseguir mayor cantidad con la que poder pagar todos aquellos gastos que se

producian en el Imperio Romano.

Volviendo a centrarnos de nuevo en las zonas en las que se extraia este metal en
Hispania y siguiendo el orden que, en su momento, seguimos, empezaremos diciendo que
entre los diversos puntos donde conseguirlo se encontraba la Bética y, principalmente, en la
zona norte de Cordoba (Menéndez Pidal, 1962, p. 332). Este autor afiade ademas que las
minas de oro daban a mayores algunos productos secundarios de gran valor como por

ejemplo el platino (/bidem, p. 333).

Ademas, destacan cuatro puntos o, para ser mas exactos, cuatro rios que seran sin
duda los mas productivos: el Tader (Segura), el Betis (Guadalquivir), el Tagus (Tajo) y el
Durius (Duero). En época del gedgrafo Estrabon estas explotaciones fluviales llegaron a ser

mas importantes que las propias minas (Menendez Pidal, 1962, p. 333).

Sin embargo, como ya hemos comentado, el noroeste peninsular serd donde se
localicen la mayoria de las explotaciones auriferas, tal y como menciona Plinio en su Historia
Naturalis. En sus paginas nos informa de que en Galaecia, Lusitania y Asturias se llegaba a
conseguir extraer unas 20000 libras de oro anuales, siendo la produccion de esta tltima la
mayor de las tres y, ademas, la que aportaba el metal mas puro, aunque alguna vez podia

aparecer mezclado con plata (HN, XXXIII, 78).

Evidentemente, el area nuclear se erige en la zona de Las Médulas (Fotografia 7),
enclave del que contamos con numerosos datos, entre los cuales también destacan aquellos

sobre las cantidades de metal que pudo llegar a extraerse.
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Tanto Plinio como diversas investigaciones actuales permiten avanzar cifras que a la
par que son clarificadoras son igualmente llamativas y nos permitan valorar la importancia

de este complejo minero:

e FEl volumen total de la excavacion efectuada en Las Médulas seria superior a 240
millones de metros cubicos.

e Segun diversos estudios que la cantidad de oro extraido pudo llegar a ser
aproximadamente de 960.000 kilogramos.

e Segun Plinio, Las Médulas supondrian por su enorme volumen el 48% del total de los
yacimientos del noroeste, es decir, una cifra de 9600 libras-3143 kilos anuales.

e Para poder llegar a conseguir esas cifras fue necesaria una gran capacidad de aportacion
de agua desplazada por los respectivos canales del yacimiento, estimandose unos 101

millones de metros cubicos al afio (Gustavo Lopez, 1992, pp. 52-53).

Por supuesto, buena parte de estas cifras se basan en los datos proporcionados por
Plinio y, aunque tienen una enorme importancia, tenemos que utilizarlo s6lo de modo
orientativo ya que, como es de suponer, los resultados de una explotacion de estas
caracteristicas no son uniformes, es decir, no se extraerian siempre los mismos kilos de oro,
no trabajaria en mismo numero de trabajadores, ni se contaria siempre con los mismos

recursos hidricos, etc. Y, por tanto, no tendria un rendimiento de forma lineal.

Ademas, Las Médulas, como cualquier explotacion, tendrian como es l6gico un punto
de iniciacion de los trabajos (Fotografia 10), una fase de explotacion gradualmente creciente
y dentro de ella un periodo de maxima actividad y, como no, una etapa decreciente hasta

desaparecer por la falta de mineral (Ibidem, 1992, pp. 52).

En cuanto al nimero de trabajadores que participaron en estas actividades, se han
barajado diversas cifras, siendo la mas aceptada la que se articula en torno a los 9.750 en el
momento de maximo esplendor. Posiblemente fueran poblacion esclava a la que habria que
sumar un numero indeterminado de tropas cuya funcion abarcaria desde las tareas de
ingenieria, el control de los esclavos, la vigilancia y transporte del oro extraido, etc. y otra
serie de personas relacionadas con el abastecimiento de productos bésicos —comida,

herramientas...- y su comercializacion (Gustavo Lopez, 1992, p. 55)
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5.2) La plata:

Como ya hemos expuesto al principio de este trabajo, las tareas de extraccion de este
metal se remontan también a épocas pretéritas, hasta al menos la cultura del Argar, momento

en el que se lograron grandes avances en este campo, a pesar que a pesar de su primitivismo.

También es de destacar el impulso a la explotacién de este metal que dieron los
cartagineses con el fin de pagar a Roma las cuantiosas multas en plata, tras el fin de la I
Guerra Punica, asi como para rearmar y organizar una nueva guerra contra los romanos con

la implantacion de los barquidas en la Peninsula Ibérica.

La plata va a encontrarse en diferentes areas a lo largo de Hispania como en la zona
del Valle del Ebro, Cantabria y diferentes zonas de la Celtiberia. Pero, sin lugar a duda, las
dos principales zonas mineras seran Cartagena y Sierra Morena. (Menéndez Pidal, 1962, pp.

333).

En este sentido, diversos autores clasicos nos relatan diversos episodios donde se

pone claramente de manifiesto la fertilidad de los yacimientos de Cartagena y Sierra Morena.

Asi, en los textos de Tito Livio, se hace referencia directa a las impresionantes
monedas barquidas que eran acuiadas en Hispania con la plata que se obtenia de las

diferentes minas de Carthago Nova.

Estrabon a su vez, haciendo mencion a textos de Polibio, autor que parece ser llegd a
visitar las minas y conocerlas de primera mano, dice que “son muy grandes, distan de la
ciudad unos 20 estadios, en ella trabajaban 40000 obreros y que reportaban al pueblo

romano unos 25000 dracmas diarios”. (Blazquez et alii, 1978, p. 396).

Ademas de estas cifras, también hay cabida en dicho texto para comentar el proceso
que se seguia con la ganga argentifera, que era arrastrada por una corriente y que llegaba a
un lugar donde se machacaba y, por medio de una serie de tamices, era separada del agua.
Posteriormente los sedimentos eran triturados de nuevo y filtrados. Esto ayudaba a que los
restos se fundieran y se separase el plomo quedando de esta forma la plata pura (Blazquez,

1878, pp. 396-397).
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El otro gran foco de extraccion de plata va a ser Sierra Morena, donde destaca por
encima de todos los yacimientos argentiferos de Castulo, como el principal conjunto de minas
de la region. En esta zona los pozos abiertos por Anibal seguian estando en explotacién en
época romana e incluso conservaban los nombres de sus descubridores. A comienzos del
imperio, estas minas daban unos beneficios de 300 libras de plata diarias (Blazquez, 1978, p.

396).

En los territorios proximos a Céstulo hay un monte donde se localiza una mina de
plata denominada “Argyrrés Oros o Mons Argentarios”. Actualmente no se conoce su
ubicacion exacta, pero se encontraria en el territorio limitrofe de las provincias de Granada,
Jaén y Albacete. Incluso algun investigador plantea que su ubicacion se hallaria en el término

de Linares. De nuevo Plinio nos ofrece datos sobre esta mina y su funcionamiento®.

Junto con la plata, en algunas zonas de Castulo se va a encontrar un mineral peculiar,
el llamado plomo f6sil, que contenia una baja cantidad de plata y cuya purificacion

conllevaba mas trabajo de los beneficios que generaba (Blazquez,1978, pp. 397).

Gracias a diversos pasajes llegados a nosotros a través de las fuentes clésicas
conocemos las cantidades que distintos empresarios llegaron a pagar al estado romano por el
arrendamiento de alguna de estas minas, como, por ejemplo, la mina Samariense que se
arrendo anualmente por unos 200.000 denarios que posteriormente se incrementd hasta

255.000 denarios, la mina Antoniniana se arrendé en 400.000.

Otra zona minera de la cual se obtuvo gran cantidad de plata fue el area del Rio Tinto,
donde también se encontrd junto a otros metales, como el cobre. Hay que destacar la mina
conocida como ‘“el Centenillo” actualmente en la provincia de Jaén por sus importantes

filones de plata (Blazquez, 1978, pp. 443).

4 “Estaba excavada en 1500 pasos, esclavos traidos de la Galia, que trabajan dia y noche achicando las aguas

que dan lugar a un arroyo sin relevarse mas que cuando habia que cambiar las lamparas” (Blazquez, 1978, pp.

396).
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Rostovtzeff considera que las minas de plata de la Peninsula Ibérica se agotaron en el
siglo IT y que esto llevo al emperador Adriano a impulsar la industria minera en Britania

(Blazquez, 1978, p. 443).

5.3) El cobre:

Estrabon denomina a estas minas como “minas aureas” ya que se encontraba antes el

oro que el cobre. (Blazquez, 1978, pp. 394).

Sabemos que el cobre fue explotado en diferentes enclaves por toda la peninsula, en
zonas como Oviedo, Almeria, aunque las mas famosas serian las minas del Rio Tinto, en la
zona de Huelva. Estas tltimas no solamente pasaran a la historia por su gran protagonismo a
nivel de extraccion mineral, sino que también por ser uno de pocos yacimientos mineros
donde se han encontrado restos de norias, instrumentos que se utilizaban para poder achicar
el agua. En la actualidad Se encuentran expuestas en las galerias del Museo Minero de

Riotinto (Menéndez Pidal, 1962, pp. 333).

También se encontr6 cobre en Portugal en la zona del sur del pais, principalmente en
el distrito minero de Aljustrel. Este enclave tendra una enorme relevancia gracias a las tablas
que alli se encontraron, ya que serian los primeros codigos hallados en materia de derecho
romano sobre las minas y porque ademas nos ayudarian a comprender mejor el régimen de
tenencia y administracion de la mina, el dinero que se pagaba por la explotacion, la
administracion y el reglamento fiscal entre otras muchas cosas. (Menéndez Pidal, 1962, p.

333).

Andalucia serd la region mas fértil en la ubicacion de este mineral y ademas de las
localizadas en Almeria, también est4 presente en la provincia de Malaga, donde destaca la de
“el Cardenillo™, trabajada por los romanos entre el siglo Il y el I a. C.- y Sevilla, donde se

situa la mina de Munigua, por la que se enfrentaron cartagineses y romanos dada la enorme

5 A raiz de la guerra civil del 49-45 no se volvid a trabajar durante la segunda mitad del s I. (Blazquez, 1978,
p.230).
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cantidad de material que suministraba -los minerales que se obtuvieron alli fueron el cobre y

el hierro. (Romero, Martos, Navarro, Suarez y Navarro Luengo, 2013, pp. 9-56).

5.4) El hierro:

El hierro también se convierte en uno de los principales minerales que codiciaban los
romanos y sera obtenido de diferentes lugares a lo largo de la peninsula, siendo quizas el mas

famoso el suministrado por las minas del Moncayo (Menéndez Pidal, 1962, p.333).

Esa auténtica industria metaltirgica del hierro se centraria en torno a dos importantes
enclaves del Valle del Ebro, como son Bilbilis, la actual Calatayud, y Turiaso (Tarazona)

(Menéndez Pidal, 1962, p. 333).

Destacan ademas las explotaciones de Sierra Menera, la cual se encuentra entre la
provincia de Teruel y la provincia de Guadalajara, donde se han descubierto una gran
cantidad de escorias que nos atestiguan una enorme actividad extractiva tanto en época
prerromana como romana (Fabre, Polo, Rico, Villargordo, Coustures, 2012, pp.46-64). En la
provincia de Cuenca, se localiza una gran explotacion —visible hoy en dia y con museo- en
la localidad de Cueva del Hierro el inicio de la extraccion del mineral es de época prerromana
del siglo VI a. C, sobresalen los trabajos subterraneos de los romanos donde consiguieron
obtener una gran cantidad de mineral que era empleado en la fabricacion de armas y de

herramientas (Museo de la mina romana de la cueva del Hierro).

En el Pais Vasco destacd un asentamiento por encima de todos, Oiasso. Esta zona
tiene una enorme relevancia metalirgica, tanto a nivel de producciéon como también por ser
un gran centro de distribucion del metal gracias a su salida al mar. Resaltar asimismo una
serie de lugares donde se extraia el mineral como son Las Pefias de Aya o Aia, que se
encuentran en la provincia de Guipuzcoa y en las que se conseguia plata o en el coto de San

Fernando donde se obtenia el hierro (Urteaga, 2008, Pp. 1-41).

Este asentamiento minero tiene una relevancia considerable no solo por la presencia

de escorias y de restos metalirgicos de esa época, sino por aparecer en diferentes fuentes
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escritas que avalan su relevancia. Uno de ellos fue el propio Plinio (Hn, 111, 3, 26-I11. 3, 29)
y el otro gran autor que nos hablara de este asentamiento fue el griego Claudio Ptolomeo en

su magnifica obra sobre la geografia (Geographia, 6, 10, II).

Ademas de las zonas ya mencionadas, también existen evidencias de desarrollo de la
mineria extractiva en la costa mediterranea® y de la industria metalargica del hierro en
Toledo, en la region cantdbrica, en Zamora y la zona limitrofe de Portugal, en Valencia —en

el Cabo de la Nao- y, por supuesto, en la zona de la Bética (Menéndez Pidal, 1962, pp. 333).

5.5) Otros minerales:

Ademas de los minerales ya descritos, las labores extractivas romanas también

incluyeron otros como el estafo, el plomo y el cinabrio.

En cuanto al primero de ellos, éste fue junto con la plata uno de los principales
motivos por los que los romanos vinieron a Hispania. La famosa ruta del estafio que utilizaron
los fenicios y, en parte, Tartesos favorecio sin duda el desarrollo de la biisqueda y explotacion

de este mineral.

Segun fue avanzando el periodo de dominacién romana de la Peninsula ibérica, el
estafio fue perdiendo peso e importancia hasta casi convertirse en algo simbdlico (Menéndez

Pidal, 1962, pp. 333-334).

Por lo que respecta al plomo, éste se encontrard en grandes cantidades en las zonas
de Carthago Nova y Sierra Morena —especialmente en las inmediaciones de Castulo, donde
destacan las citadas minas Samarinense y la Antoniana apareciendo junto con la plata

(Menéndez Pidal, 1962, p.333).

También estara presente en la zona de Cantabria y en la Lusitania, consiguiendo

enormes beneficios gracias a ¢l (Menéndez Pidal, 1962, pp. 333-334).

6 Estrabdn habla de unas minas de hierro en las proximidades de Hemeroskopeion, la cual aporto una
enorme cantidad de material a los romanos. (Blazquez, 1978, p.229).
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Por ultimo, hablaremos del cinabrio. Se trata de un mercurio sulfurado que se hallara
normalmente asociado a la plata en distintas minas —al igual que el alumbre o sulfato de
alumina y potasa- en distintos lugares del territorio peninsular, marcando siempre su

presencia el fin o el agotamiento de los filones argentiferos (Menéndez Pidal, 1962, p. 334).

Se localizara en Asturias, pero sobre todo en las conocidisimas minas de Sisapo, en
la actual provincia de Ciudad Real, donde se llegaran a extraer 2000 libras anuales. Se
identifica el yacimiento de La Bienvenida con la antigua ciudad de Sisapo, siendo ésta la
capital del cinabrio en Hispania en la época romana (Fernandez Ochoa, Zarzalejos Prieto,

2011, pp. 361-371):

Situado el yacimiento en la vertiente norte de Sierra Morena, el inicio de su
explotacion comenzara en tiempos de la Republica. La Bienvenida debe ser entendida como
una importante poblacién minera a la que se le reconoce una cierta organizacion del territorio
ya que va a reunir una serie de condiciones a nivel administrativo, econémico y por supuesto
politico , gozo de un gran complejo defensivo basado en el sistema de casamatas, sobre sale
sin ninguna duda el Cerro de las Monas, como un enclave de vital importancia por su
explotacion agropecuaria que abastecia toda la zona, la ciudad se erigié6 como uno de los
principales focos metalirgicos de Hispania. (Fernandez Ochoa y Zarzalejos Prieto, 2011, pp.
361-371).

Por ultimo, mencionar la zona de Almadén, donde destaca el Cerro de las Manos
como un asentamiento de tamafio medio pero rico en dicho mineral. Segtn las investigadoras
anteriormente citadas, el mineral, que tradicionalmente se entendia que venia de Almadén,
procede de dos areas proximas entre si, pero diferenciadas: Almadén y Almadanejos

(Fernandez Ochoa y Zarzalejos Prieto, 2011, pp. 361-771).

6) El derecho romano respecto a la mineria:

El gran propietario o terrateniente de los terrenos mineros sera el Estado, lo que

mayoria de los casos se conseguiria gracias a las diferentes confiscaciones a los enemigos de
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Roma y gracias a ello se llegaban a conseguir enormes beneficios para las arcas publicas.
(Blazquez, 1978, p. 227). Asi, en buena medida, el Estado dispondria de casi la totalidad de

las minas, siendo practicamente el unico duefio (/bidem, 1978, p. 230).

Claro que también vamos a encontrar explotaciones privadas, que habian conseguido
particulares por concurso a cambio de pagar una serie de avales, pero las grandes
explotaciones mineras seran de caracter publico ya que estas disponian de muchos mas

recursos (Fotografia 11).

Algo que resulta curioso es que, basandonos en las principales fuentes sobre este
asunto, Polibio y Posidonio, en un primer momento seria gentes italicas los que explotarian
las minas de Hispania, circunstancia que luego ird transitando hacia las manos de los

aristocratas o terratenientes locales (/bidem, 1978, p. 229).

Para llevar a cabo este transito hacia la explotacion privada parece que hubo una
especie de “clave fiscal” o una especie de incentivo por parte del Estado hacia los particulares
para favorecer el desarrollo de las actividades mineras que, por supuesto, incluia el pago de

tributos (Vergara Blanco, 1992, p. 142).

Seguin el historiador Tenney Frank, en los momentos iniciales de la conquista los
propios gobernadores de las distintas provincias seran los que dirijan las explotaciones
mineras, ingresando asi los beneficios directamente en el erario de Roma. Sin embargo,
alrededor del afio 179 a. C se produjo un fuerte desplome en los ingresos de generaban estas
explotaciones, lo que provocara el cambio de mano de estas instalaciones hacia compaiiias
de “publicanos”. Este hecho se podra apreciar sobre todo en Carthago Nova, donde los
lingotes u otros materiales que presentan alguna inscripcion con nomina documentan la

aparicion de particulares en la explotacion directa de esas minas (Frank, 1959, pp. 124-128).

Publicani es el nombre con el que se designaba en Roma a todas aquellas personas
que obtenian el arrendamiento de alguna delegacion jurisdiccional del Estado y estas
concesiones eran sin lugar a dudas un reconocimiento de prestigio y confianza en la persona

a la que se las otorgaban. Normalmente, para poder disfrutarlas tendran que pagar un tributo.

J. S. Richardson nos indica que las explotaciones no eran uniformes, ya que unas

veces podian ser explotadas por los publicanos y otras podrian serlo por particulares,
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circunstancia que nos estd indicando cémo la organizacion juridico-administrativa fue
variando en virtud del interés en seguir cobrando tributos sin la necesidad de tener que hacer

enormes desembolsos en la inversion de minas (Richardson, 1976, pp.139-152).

Algo que me gustaria recalcar es que los que tenian estas explotaciones mineras no
eran los verdaderos propietarios de las minas, sino que lo tenian méas o menos de una forma
estable, aunque incluso algunas de ellas fueran concesiones perpetuas sometidas a la
legislacion vigente, es decir, que tenian sobre ellas la posesion, pero no la propiedad

(Blézquez, 1978, p. 230).

Hay que resaltar la figura de un cargo vital para poderse llevar a cabo todo el proceso
minero, el cual fue el procurator metallorum que era la principal autoridad del distrito
minero. Velaba por los intereses del Estado, de cumplir con la legalidad, los objetivos de la
productividad, el mantenimiento de las galerias y los pozos y ademas surtir de todos aquellos
materiales que fuesen necesarios para la realizacion de las diferentes tareas. Bajo su figura
se conforma un equipo de funcionarios y de técnicos especializados, pudiendo llegar de

cualquier zona del Imperio (Blazquez, 1978, pp. 409-410).

En cuanto al régimen juridico, pese a apreciarse variaciones en el mismo durante todo
el periodo de dominacion romana —desde la Republica al Bajo Imperio-, no tenemos muchos
datos sobre ello ya que no parece existir una legislacion especifica para las explotaciones

mineras y las referencias a ellas se encuentran dentro de leyes que abarcan diversos aspectos’.

En ese sentido, uno de los escasos hallazgos que aporta algo de informacion son los
llamados bronces de Aljustrel o de Vipasca. Se trata de dos tablas que pertenecen al distrito
minero de Vipasca y que son del siglo II d. de Cristo, que establece una normativa propia
para el distrito minero y el modelo general y técnicas de explotacion indirectas de la mineria

provincial. (Tejada Hernandez, 2015, pp. 180-182).

Algln jurista los considera como el primer cddigo del Imperio Romano sobre las

minas, y contiene el reglamento juridico del distrito minero. Pertenecen a la época del

7 “ Se Prohibe fuera de la hora del sol transportar el mineral extraido, siendo multado con 1000 sestercios y
si el ladrdén era un esclavo se le azotaria y se le venderia con la condicidn de que siempre estuviese atado y
no podra vivir

en ningun distrito minero”. (Blazquez, 1978, p. 450).
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emperador Adriano, y nos aporta informacion muy util en referencia al reglamento fiscal y
administrativo. Casi con toda seguridad otros distritos mineros tendrian una legislacion
parecida o igual a la que se consigna en estos bronces, pero desgraciadamente o no se han

conservado o aun no han sido recuperados.

El primero de ellos, va a fijar los derechos de los distintos arrendamientos de los
servicios de la localidad, como los concernientes a las subastas, a la utilizacion de los bafios
publicos, a los barberos...y, entre todos ellos, fijara los impuestos que se debian de pagar
sobre el mineral que se habia extraido o los que se tenian que pagar sobre la ocupacion de

los propios pozos mineros (Blazquez, 1978, pp. 448-449).

El segundo, en cambio, nos va aportar informacion sobre la explotacion, pero desde
un punto de vista juridico, legislando sobre los pozos de cobre, persiguiendo las
explotaciones clandestinas y dictando que no se podria fundir el metal hasta que no se hubiese
pagado su parte al fisco. Los pozos de plata tendrian una diferencia respecto a los del cobre
pues en los de plata no se imponia un pago total del precio sino una disposicion especial, que
constaria de unas ventajas ya que les permitiria poder pagar a plazos, si bien anteriormente
tendrian que pagar unos 4000 sestercios. Esto lo que va a provocar es una enorme ventaja

para el comprador (/bidem, p. 449).

En cuanto al fisco, disponia una serie de medidas legales que estarian encaminadas a
que las diferentes explotaciones mineras no se interrumpieran, ya que si esto se producia seria
considerado como un abandono y entonces el fisco podria conceder el derecho de explotar
las minas o los pozos al que se las encontrase abandonadas. Incluso en alguna mina lo que se
ha podido atestiguar es que cada ocupante explotaba varios pozos al mismo tiempo (/bidem,

p. 449-450).

De este modo lo que quedd estipulado fue que de cada 5 pozos que estuviesen
ocupados el ocupante debia de explotar por lo menos 1. Si el pozo fuese comprado se le va a
dar o conceder un plazo de inactividad de 6 meses e incluso el fisco podria en algunos casos
perder el interés sobre esta inversion, ya que a veces podian tener la mitad un particular y la
otra mitad el Estado, y concederia la posibilidad de dar la explotacion total al particular a

cambio de un buen precio.
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Estas sociedades que adquirian las minas o las explotaciones, sociedades mineras,
eran totalmente reconocidas por la ley e incluso no habia ninguna limitacion de personas para
ser socios. Y segun fuera su porcentaje dentro de la sociedad, asi seria su contribucion a pagar

los gastos y a cobrar los beneficios.

El segundo bronce consta de varios capitulos de una lex metallis dicta que fueron
recogidos a través de una epistola en la que una autoridad se dirigia al procurador de las
minas. De esta forma recogid el ordenamiento juridico de las concesiones y también las

medidas de vigilancia y proteccion para la explotacion y a mayores otras cuestiones técnicas.

La necesidad de dotar de seguridad a todo este proceso llevé a la disposicion de un
ejército para el control y para proteger estas zonas de cualquier intento de robo o de
apropiacion, donde incluso hasta las legiones eran las encargadas de mantener el orden para
poder salvaguardar los materiales preciosos que ahi se almacenaban y no solamente en las
propias minas sino también en las diferentes vias de comunicacion que serian utilizadas para
el trasporte de estos minerales, ya que buena parte de las finanzas del Imperio dependian del
buen funcionamiento de estas minas y por supuesto del trabajo de control y vigilancia de los
distintos objetos o materiales valiosos que transportaban con destino a la capital, Roma

(Gustavo Lopez, 1992, p. 22).

8) Conclusiones:

A lo largo de este Trabajo Fin de Grado ha quedado patente la enorme importancia
que tuvo Hispania en la Antigiiedad debido al interés que suscitaban las riquezas minerales

que contenia la Peninsula Ibérica.

Sin bien, las riquezas mineras eran conocidas y explotadas por las distintas culturas
de las poblaciones indigenas, no sera hasta la llegada de los colonizadores —fenicios y
griegos- cuando esa riqueza metalirgica destacara con la introduccion de nuevas técnicas y

por necesidad de metales existentes entre las civilizaciones del Mediterraneo oriental.
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Iberia se convirtié en un punto de referencia para la obtencion de metales y jug6 un
papel clave a nivel comercial, llegando éstos hasta cualquier parte del Mediterraneo. Uno de
esos primeros metales que puso a la Peninsula Ibérica en el foco fue el estaio, con las famosas

rutas del estafio de las Islas Casitérides, “la ruta de las Estrimnides”.

Estas riquezas también seran una de las causas del desembarco en la Peninsula Ibérica
de otras civilizaciones, como la cartaginesa y romana, aunque en estos casos con la finalidad

de anexionar estos territorios dentro de sus respectivos Estados.

Los considerables descubrimientos y explotaciones de yacimientos de plata
realizados por los cartagineses en las minas de Carthago Nova y de Sierra Morena, donde
destacaban las minas de Céstulo, que, en un principio, les sirvieron para pagar las deudas que
mantenian con los romanos tras ser derrotados en la I Guerra Punica y que, con posterioridad,
fueron utilizadas por los barquidas para sufragar su guerra contra Roma en las peninsulas

ibérica e itdlica, se encuentran en la génesis del desembarco romano en este territorio.

La conquista territorial romana y el subsiguiente proceso romanizador, rapido en un
principio, se ralentizo notablemente en el trascurso de la expansion por la resistencia de los
pueblos prerromanos, hecho que se vera claramente reflejado en el desarrollo de las

explotaciones mineras.

En un primer momento se beneficiaron de todos aquellos pozos y minas abiertas por
estos pueblos anteriores, incluso algunos de ellos abiertos por el propio Anibal, pero pronto
engrasaron la maquina del Estado para dotar a la peninsula de todos los medios, tanto
técnicos, como de infraestructuras, mano de obra —principalmente esclavos- y tropas que
fuesen necesarios para poder conseguir el ansiado “botin” y el desarrollo comercial que

levaba aparejado (Fotografia 12).

La impresionante y casi prodigiosa ingenieria minera que desarrollaron los romanos
les permitié poder afrontar muchos de los desafios con lo que se encontraron en las diversas
minas o yacimientos. Asi, gracias a sus alardes técnicos y de recursos pudieron llevar a cabo
con gran éxito la prospeccion minera, la mineria subterranea, a cielo abierto y la mineria
hidraulica. Estos sistemas ejemplifican lo que fue este proceso minero que consiguid

solucionar gran parte de los problemas mediante la manipulacion del agua con el uso de
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maquinaria, pudiendo incluso expulsarla de la mina gracias a la rueda de cangilones o el

famoso tornillo de Arquimedes, entre otros.

En este sentido, me permito recalcar el enorme peso que llego a tener el agua como
uno de los principales métodos para poderse llevar a cabo este tipo de ingenieria, y que
tendria su maxima plasmacion en el método que fue denominado por Plinio en su obra
Historia Natural como el “ruina montium”’. Mediante la utilizacién de un complejo sistema
de canales con presas se soltaba el agua que bajaba con una gran velocidad golpeando la
montana y causandola cuantiosos destrozos. Esto se repetia innumerables ocasiones hasta

que finalmente se conseguia hacer caer esa gran masa de roca.

A lo largo de la Peninsula Ibérica encontramos una serie de minas variadas, pero sin
lugar a duda tenemos que resaltar varias zonas: la de Sierra Morena con Céstulo a la cabeza
y Carthago Nova para la plata; el territorio del Bierzo, con la impresionante explotacion de
Las Médulas para el oro; la zona de Rio Tinto para el cobre; la zona del Moncayo y del este
de Pais Vasco para el hierro; Sierra Morena, con minas como la Samariense y la Antoniniana,
para el plomo; y la zona de La Bienvenida y Almadén, en Ciudad Real, con las famosas minas

de Sisapo para el cinabrio.

Antes de acabar me gustaria resaltar el descubrimiento en Aljustrel de las famosas
“Leyes de Vipasca” que nos han servido de gran ayuda para poder entender coémo funcionaba
de forma juridico-administrativa el distrito minero y como estaba organizado respecto a los

arrendamientos, concesiones y también para su vigilancia y proteccion.

Aristoteles, Plinio o Estrabon consideraban que: “la mineria era una violacion de la
naturaleza” algo muy curioso y en cierto modo un contrasentido siendo estos dos ultimos
protagonistas fundamentales del desarrollo y explicacion de las técnicas y recursos que

disponia Hispania.

Hemos visto en conjunto como la Peninsula Ibérica se convirtid en el principal foco
metalifero del Imperio, capaz de nutrir a este de enormes cantidades de los metales mas
codiciados, pero ésto solo pudo ser posible por el enorme trabajo humano y por el desarrollo
de las técnicas que perfeccionaron y/o crearon los romanos en busca de obtener los mayores

recursos posibles. Algunos expertos en la materia consideran que el gigantesco cambio que
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se produjo en este campo desde los pueblos prerromanos o desde los colonizadores hasta los
romanos puede ser comparado con el auge y transformacion que sufrio la mineria en el siglo
XIX con el desarrollo de la Revolucion Industrial, ya que ambas épocas modificaron
profundamente todas las partes que componen este proceso y como consecuencia

consiguieron mejorar y optimizar todas las dreas que componen las explotaciones mineras.
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ANEXO FOTOGRAFICO
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Fotografia 1.

Existen muy numerosas fuentes escritas acerca de los trabajos de
mineria realizados por los romanos, y también expresiones artisticas
sobre el tema, como la ilustrativa escena de carga de lingotes de
hierro en un barco para su transporte, representada en detalle un
mosaico del siglo Ill d.C. Museo del Bardo, Tunez (National
Geographic).
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Fotografia 2.

Una parte fundamental de la expansidon del Imperio romano se
fundamente en la busqueda de riquezas y buena muestra de ello es
la peninsula Ibérica (EADIC, La mineria durante el imperio romano).

Principales distritos:
' 1. Noroeste: oro

2. Sudeste: plata — pomo — hierro - cobre

™ 3. Mons marianus: plata — hierro — cinabrio
4. Suroeste: plata — cobre

5. Meseta sur: lapis specularis

Fotografia 3
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Diversas zonas fueron eficientemente explotadas (EADIC).

MAZA O6L THPERI0 ROMAND. WALTA KL SISO IT4.C

NOROESTE HISPANO

PRUINCIPALES ZONAS T MONERIAALRIFERA ROMANA

PRINCIPALES ZONAS DE MINERIA AURIFERA ROMANA

Fotografias 4 y 5.

La explotacion de estas minas, especialmente las de oro, estuvo
focalizada en zonas muy concretas del Imperio y en Hispania
especialmente en el noroeste (altorelevo.org).

Fotografia 6.
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La mas importante de todas fue “Las Medulas”, que fue la mina de
cielo abierta mas grande del mundo antiguo occidental y fuente

continua del preciado mineral durante sucesivos siglos (ABC
Destinos).

Fotografia 7.

“Las Medulas” reportaron a las arcas del Imperio casi un millén de
kilos de oro y dejaron 50 canales y grutas que suman mas de 100
kildmetros sobre las 1.115 hectdreas donde se encuentran, en el
oeste de Ledn (Erasmusu.com).
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ESQUEMA DEL PROCEDIMIENTO EXTRACTIVE ~HUINA MONTIUM-

Fotografia 8.

Para la optimizacion de la explotacidon, se utilizaron numerosas
aplicaciones de diversos campos de ingenieria y geologia y
especialmente hidrologia (destinocastillayleon.es).

—
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Fotografia 9.

Se utilizaron los mas avanzados medios de la época para el
movimiento de tierras y agua y se desarrollaron otros nuevos
adaptando y mejorando los anteriores (rtve.es).

Fotografia 10.

Esto no evitaba el uso de los elementos mas basicos de la mineria,
muchas veces en condiciones de trabajo extremas y muy duras
(leonnoticias.com).
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Fotografia 11.

Este oro y las monedas acufiadas posteriormente con el mismo
generaron un flujo de riqgueza constante que se extendieron por la
peninsula y el imperio (oroyfinanzas.com).
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Fotografia 12.
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Este flujo convirtié a Roma en el gran centro comercial del mundo,
con mas de un millén de habitantes (pinterest/evolucién.comercio).
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