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Proroco

Desde tiempos inmemoriales, la minerfa ha sido sustento de la economia de
miles de familias en el sur de la Peninsula Ibéria, muchos han sido los pueblos
que desde toda Europa han estado presentes en nuestras comarcas mineras y
hasta nuestros dias su interés por este tipo de negocio ha sido manifiesto.

Con la entrada del nuevo milenio, el declive de ésta es patente y los nom-
bres cercanos de minas andaluzas, suenan por motivos muy diferentes a los
habituales y tanto es asi que las palabras “mina” o “yacimiento” determinan un
posicionamiento politico extremadamente claro en contra de éstas por muy
diferentes motivos.

Entre otros, estos son los motivos que nos han llevado a la organizacién de
este primer seminario de minerfa suribérica; seminario en el que hemos preten-
dido pasar y profundizar en todos los aspectos de la minerfa, en su pasado, en
el presente y en el futuro que tienen las poblaciones mineras, son aspectos
determinantes en los objetivos que nos propusimos.

Puntos de vista técnicos, otros sociales y hasta romdnticos, desde la forma-
cién del batolito del Tehuler, pasando por la decadencia de las minas metédlicas
y la puesta en marcha del yacimiento de “Aguablanca”, pueden vislumbrarse
entorno a las ponencias que en el seminario se desarrollan. En definitiva, un
seminario en el que se ha pretendido tratar la minerfa como todos los “mine-
ros” hubieran deseado, los que atn estén, los que no estdn y los que ya no lo
son, técnicos, trabajadores y empresarios; en definitiva toda una comunidad a
punto de desaparecer.

Otro de los objetivos importantes es el de dejar memoria histérica, para
futuras generaciones, pues la mina es cultura, una cultura determinante en el
devenir de nuestros pueblos y comunidades, por ello debemos protegerlas y
compatibilizarlas con la actual situacién de posicionamientos y alegatos
medioambientales descabellados. “La mina, es compatible con el medio am-
biente y siempre lo ha sido”. Como tal se trata en alguna ponencia del semina-
rio y a fe que desde un sensato punto de vista.

Como conclusién de estas jornadas, un claro mensaje se deja ver ante el
poco halagiiefio futuro de la mineria y es que, ante tan mafio desmdn, no
debemos permanecer impasibles y debemos buscar el medio y tener la lucidez
suficiente para proteger lo que desde hace tantos afios ha sido sustento y vida
para tantas familias.



Esperamos que desde estas pdginas lleguemos a tener una clara visién de la
minerfa desde su comienzo hasta la actualidad.

Nuestro agradecimiento muy sincero a todas las personas y estamentos que
para la organizacién y desarrollo de este seminario han colaborado
desinteresadamente, pues seguro que con el éxito obtenido gracias a ellos
volveremos a vernos en este mismo foro préximamente.

Gregorio Ortega Sdnchez

Alcalde-Presidente
Excmo. Ayto. de Cala
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INTRODUCCON

Seria dificil situar en el tiempo los comienzos de la actividad minera como
tal industria; sus origenes datan de los mds remotos tiempos de las culturas
prehistéricas paleoliticas y sus primeras aplicaciones habria que asociarlas a las
primitivas estructuras arquitecténicas (utilizacién de la piedra y la argamasa),
como en la fabricacién de dtiles y herramientas pétreas, asi como objetos
cerdmicos y diversos productos minerales utilizados como pigmentos y colo-
rantes. '

Las huellas y los vestigios del pasado minero andaluz son muy abundantes,
donde para muchos autores, los trabajos mineros mds antiguos de Andalucia se
localizan en la zona suroeste, mis concretamente en la provincia de Huelva,
donde destacan por antonomasia las explotaciones de cobre de las milenarias
minas de Riotinto y otras minas de minerales metalicos como la de Cala, donde
aparecen vestigios de actividad minera desde la época romana.

En este libro hemos tratado de reflejar los trabajos realizados por varios
investigadores de la historia minera del suroeste andaluz y su situacién actual y
futura a tenor de la grave crisis sufrida por la mineria metdlica en nuestra
provincia.

Emilio Romero y Juan Aurelio Pérez
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YACIMIENTOS DE LA FAJA PIRITICA IBERICA (F.P.1.)

RESUMEN

Las mineralizaciones de sulfuros pri-
marios de la Faja Piritica Ibérica que apa-
recen relacionadas espacial y genética-
mente al Complejo Volcdnico Sedimentario
de la base del Carbonifero, se agrupan en
dos tipos bien diferenciados: stockwork
en rocas volcédnicas, y sulfuros masivos
suprayacentes generalmente asociados a
niveles pirocldstico-sedimentarios. Estos
dos tipos de mineralizacién configuran un
modelo genético bien definido y asocia-
do, junto a mineralizaciones de mangane-
so, a la actividad volcdnica. La meteo-
rizacién de las mineralizaciones de sulfuros
ha producido otros yacimientos de tipo
secundario: Monteras de Hierro (Gossan),
y Zonas de Cobre Secundario.

La explotacién de estos yacimientos
comienza en el III milenio a. de C. (Cobre
Oxidado y Gossan), y es de destacar su
gran desarrollo en época romana, deduci-
do a partir de la gran cantidad y variedad
de escorias producidas; posteriormente, en
los tltimos ciento cincuenta afios, se han
explotado el Azufre y los metales bésicos
(Cu, Pb, Zn) de los sulfuros, y los metales
preciosos (Au, Ag) de las Monteras de
Gossan.

PaLABrRAS CLAVE
Cinturén ibérico de Piritas, sulfuros
Gossan, escorias

masivos romanas,

stockwork.
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FELIX GARCIA »PALOMERO

ABSTRAC

The Iberian Pyrite Belt (IPB) sulphide
deposits, geographically and genetically
connected with the Volcano Sedimentary
Complex (VSC), lower carboniferous, are
grouped in two very well defined types:
“stockwork”(sulphide veins in volcanic
rocks) and “ massive sulphides lenses” that
frequently overlay the stockworks and are
connected wit a pyroclastic — sedimentary
level.

These types

(laterally connected with manganesiferous

two mineralisation
lenses) are defining a genetic model
associated with the volcanic activity. The
later Tertiary weathering of the sulphides
brought about two new types of deposits:
“Gossan” (Iron Oxide Cap) and “Cemen-
tation Zones” (Rich Cu and Ag concen-
tration Zones).

The mining activity in the IPB deposits
begun about 5000 years ago over the Cu
Oxide outcrops and was increasing on the
Roman times over all the Goshen outcrops
and Segmentation Zones, as we can see
on the great ancient slags accumulation.
The next mining activity step took place
on the last 150 years and was focus on
Sulphur and Base Metals (S,Cu,Pb,Zn) from
the sulphide deposits and Precious Metals
(Au,Ag) from the Gossans.

KEy WoRDS
Iberian Pyrite Belt, Stockwork, Massive
Sulphides, Gossan, Roman Slags.



LA MINERIA SURIBERICA

INTRODUCCION

La Faja Piritica Ibérica es una unidad geoldgica del paleozoico superior, con
abundantes mineralizaciones de sulfuros y manganeso, que se sitda al SW de la
Peninsula Ibérica y que con una longitud (E-W) de 250 Km. se extiende,por
Espafia y Portugal, desde el valle del Guadalquivir hasta el océano Atldntico. La
anchura media (N-S) es de unos 80 Km., aunque todos los yacimientos de
sulfuros conocidos, se localizan en una franja de 40 kms. Su limite N lo consti-
tuyen materiales mds antiguos (paleozoico inferior) de la Sierra de Aracena y
sus limites E, S y W, son los materiales mas recientes (sedimentos
postpaleozoicos) del valle del Guadalquivir y costa atldntica.

GEOLOGIA REGIONAL

La Faja Piritica Ibérica se sitda dentro de la Zona Sur portuguesa al Sur del
Macizo Ibérico y esta constituida por materiales volcdnicos y sedimentarios del
paleozoico superior, agrupados en tres unidades litoestratigraficas bien defini-
das por Schermerhorn (1970a):

(a) Grupo Cuarzo-Filitico (PQ). Formado por pizarras y cuarzitas,con aisla-
dos lentejones de calizas en su techo, en los que aparecen fésiles datados
como Fameniense

(b) Grupo Vulcano-Sedimentario (VS).Con una potencia variable de 0 a
1000 m y formado principalmente por rocas 4cidas pirocldsticas (dacitas-riolitas)

.
Neves Corvo

Sedimentos

postpalcozolicos [(=257) Nivel Volcdnico (vs) BZZZ7) Paleozoico inferior
[ Culm EZ="JPizarras devénicas (Pq) ] Granitos

Fig. 1. Geologia y principales yacimientos de la Faja Piritica
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METALLUM

acompafiadas de rocas bésicas de varios tipos: diabasas ldvicas, subvolcanicas,
y de tipo andesitico (lavas vesiculares y pirocldsticas).Estas rocas bdsicas gene-
ralmente son anteriores al principal ciclo 4cido (Rambaud, 1969; Lecole, 1972;
Garcia Palomero, 1980), aunque localmente se presentan en episodios poste-
riores (Bernard y Soler, 1974).

En este grupo (VS) de edad Tournasiense(Schermerhorn, 1970a) se locali-
zan las mineralizaciones de sulfuros y Manganeso de toda la F.P.Iasociadas a
etapas finales de episodios volcanicos.Las de tipo stockwork encajan
mayoritariamente en rocas 4cidas y las de tipo sulfuros masivos lo hacen en
rocas pirocldsticas 4cidas de grano generalmente fino y acompafiadas de rocas
sedimentarias (Garcfa Palomero, 1980).

Las rocas del VS estdn afectadas por tres procesos de alteracién que en
orden cronolégico son: en primer lugar deutérica (cloritica, hematitica, sericitica)
producida por la reaccién de las rocas volcdnicas con sus fluidos y el agua
marina; en segundo lugar hidrotermal (silicea, cloritica, sericitica) asociada a
los fluidos hidrotermales ascendentes que producen las mineralizaciones; y en
tercer lugar metamorfismo regional (clorita-pumpellita) de la facies de esquistos
verdes (Schermerhorn, 1970a; Garcia Palomro, 1980)

(c) Grupo Culm. Es una unidad de tipo turbiditico (pizarras y grauvacas) de
edad Viseense Medio — Superior (Schermerhorn, 1970a).

Las tres unidades de la F.PI. estan intensamente deformadas por la orogenia
Hercinica que origina pliegues y cabalgamientos con vergencia S-SW y desarro-
lla una fuerte esquistosidad en todas las rocas (Lecolle, 1972).

MINERALIZACIONES

1. DESCRIPCION GENERAL

Las mineralizaciones de la EPI., por su abundancia (mas de 250 indicios) y
por el tamafio de muchos de sus yacimientos,hacen que esta Unidad sea uma
de las de mayor concentracién de sulfuros del mundo. Los tres principales
tipos de mineralizacién de la EPI. (a) stockwork de sulfuros, (b) lentejones de
sulfuros masivos, y (c) lentejones manganesiferos, estan relacionados espacial
y genéticamente entre si y con el vulcanismo (Williams, 1962).

a) Stockwork. Es una mineralizacién que estd formada por una red
tridimensional de vetas de sulfuros (a vaces orientadas) que con una potencia
de Imm a 1 m, atraviesan las rocas volcdnicas, principalmente en la zona supe-
rior del tramo 4cido,y producen en ellas una fuerte alteracién (cloritica, silicea,
sericitica), con una pérdida de feldespatos y un aumento de Si y Mg. El sulfuro
casi exclusivo es la Pirita aunque en zonas puntuales pueden abundar: Calcopirita,
Esfalerita, Galena y otros (Garcia Palomero, 1980; Silveira Reveiro, 1996; Halsall,
1989). En ocasiones (Neves Corvo, Rio Tinto, La Zarza, Aguas Tefiidas), estas
concentraciones de metales,Cu principalmente,han dado lugar a explotaciones
mineras de la segunda mitad del siglo XX.

Las mineralizaciones tipo stockwork,aunque son poco conocidas por su
escaso interés econdmico, suelen ser abundantes y de gran tamafio, con po-

15



LA MINERIA SURIBERICA
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iPizarras devénicas sSulfuros masivos
=
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2 -Complejo 4cido [C11Gossan transportado
- . Iy ° 1.000 m.
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Fig. 2. Geologia del 4rea de Rio Tinto

Sulfuros masivos ricos en metales

Sulfuros masivos pobres en metales (Py)
Py Pirita

Cpy Calcopirita

Sph  Esfalerita

G Galena

FIM  Rellenos

Fig. 3. Seccién Transversal N.S. Masa San Dionisio
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METALLUM

tencias de hasta 500m, y varios Km? de extension. En ocasiones estdn conecta-
das con masas de sulfuros suprayacentes (Rio Tionto, La Zarza, Neves Corvo.
etc) aunque con frecuencia, aun estando préximas a masas de sulfuros, no es
visible su conexidn espacial (Garcia y Malavé, 1996). En el caso de Rio Tinto,
con abundante informacién sobre varios centros de stockwork, (Figuras 2, 3 y
4) se ha definido una estructura espacial de sus paragénesis, la conexién entre
stockwoks y masas de sulfuros suprayacentes y la relacién de las estructuras
paragenéticas entre ambos tipos de mineralizacién (Garcia Palomero, 1990).
b) Sulfuros Masivos. Son masas de tipo lenticular estratiforme, incluidas en
niveles pirocléstico-sedimentarios, constituidas principalmente por Pirita (48-
50 % S) con bajos contenidos medios de otros minerales: Calcopirita (1%Cu),
Esfalerita (2-3%Zn),Galena (1-2%Pb) y muy bajos contenidos de numerosos
minerales de elementos trazas asi como minerales de alteracién. (Rambaud,
1969; Sierra, 1984). Sus dimensiones son variables desde 0,1 MM de TM hasta
unos 400-500 MM de TM en el Gossan de Cerro Colorado antes de oxidarse
(Garcia Palomero, 1990), siendo frecuentes tamafos de 30-50 MM de TM asi
como la localizacién de varios lentejones de 30-50 MM TM en un mismo centro
minero (Neves Corvo, Aljustrel, Aznalcollar, Sotiel Coronada, Rio Tinto,Tarsis).
Las masas de sulfuros presentan estructuras internas de tipo sedimentario
con bandeados de diferentes sulfuros,y de sulfuros con rocas pirocldsticas;
tambien presentan slumpins y brechas de sulfuros y rocas que parecen indicar-

W, E.
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LA MINER{A SURIBERICA

nos que se formaron en depresiones del fondo marino.(4). Aunque todos los
sulfuros estdn recristalizados, en especial la Calcopirita que rellena todas las
fracturas, se reconocen texturas originales tales como “coloformes” vy
“framboidales”(Read, 1967).

Aunque las masas de sulfuros tienen bajos contenidos medios en metales,
estos metales suelen estar distribuidos de forma irregular, llegando a concen-
trarse en determinadas zonas del yacimiento en donde alcanzan contenidos
tres y cuatro veces superiores a su media en ese yacimiento. Estas concentra-
ciones locales han dado lugar a explotaciones mineras especificas, especial-
mente de Zn, en los tltimos afios del siglo XX, Sotiel, Aznalcéllar, Aguas Tefii-
das. (Figura. 3)

c) Lentejones Manganesiferos. En los horizontes de los sulfuros masivos y
en sus zonas externas oxidantes, a veces algo alejadas, se depositan lentejones
siliceos mas o menos impregnados de minerales de Manganeso, preferente-
mente Pirolusita (Rambaud, 1969; Lecolle, 1972; Silveira Riveiro, 1996; Halsalll,
1989).

Ademais de las tres mineralizaciones de sulfuros primarios y manganeso ya
descritas, y como resultado de la accién atmosférica sobre las mineralizaciones
de sulfuros, se producen otros dos tipos de mineralizacién de tipo secundario,
generalmente asociadas a aquellas. A continuacién se describen ambos tipos
de mineralizacion (Figuras 3 y 5).

d) Monteras de Hierro (Gossan). Una gran cantidad de mineralizaciones de
sulfuros primarios (masivos y tipo stockwork), después de verse afectados por
el plegamiento hercinico y su posterior levantamiento acompafiado de un pro-

S.W. N.E. ~

CERRO COLORADO
AREA

FILON
AREA

AREA.

Rocas volcdnicas dcidas Zona de Cementacién Escombreras recientes
Rocas volcénicas bésicas - BB Gossan sulfuros masivos Stockwork

3 Sulfuros masivos Culm (pizarras) ® Zonas muy ricas en Ag
Limite de Meteorizacién Escorias antiguas

Garcia Palomero F et al 1986

Fig. 5. Seccién transversal del Cerro Colorado indicando el resultado de la meteorizacién
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ceso de erosidn,se encontraron en superficie y en contacto con la atmésfera se
vieron afectados por intensos procesos de meteorizacién, transformandose en
masas rojizas de 6xidos e hidréxidos de Fe (Gossan). Si la mineralizacién pri-
maria es un stockwork,en el Gossan resultante los éxidos de Fe suelen impreg-
nar grandes masas de roca volcdnica alterada.

El proceso de oxidacién de mineralizaciones de sulfuros puede alcanzar
profundidades de hasta 70-100 m, en los que todos los sulfuros se han transfor-
mado en éxidos-hidréxidos de Fe. Los metales més solubles (Cu, Zn, Ag, S, As)
son transportados por las aguas a otras zonas (rios, zonas mas profundas del
mismo yacimiento, y en ocasiones a zonas superficiales alejadas) en las que
pueden volver a precipitar con otra composicién mineralégica (Malaquita, Azu-
rita, Calcosina, Covellina). Los metales menos solubles (Pb, Au, Hg, Sn) perma-
necen dentro del Gossan en donde llegan a concentrarse de forma residual; en
este caso, en el Gossan de Rio Tinto, se ha estimado una concentracién del Au
de unas cinco veces su valor medio en la masa de sulfuros primarios. Esta
concentracién del Au nos indica que la masa original de sulfuros tenia un
tonelaje cinco veces superior al del Gossan actual.

En el caso de Rio Tinto las masas de Gossan estin compuestas por éxidos —
hidréxidos de Fe acompafiados de Baritina, Anglesita, Jarositas, Casiterita, Au
microcristalino, Mercurio. etc. El contenido de metales preciosos es de 1,5 — 3,0
ppm Au y 30 — 80 ppm Ag.

e) Zonas de Minerales Secundarios. Los metales solubles procedentes de la
oxidacién de sulfuros, son transportados por las aguas superficiales y subterri-
neas a nuevas zonas en donde de nuevo precipitan, en especial el Cu y en parte
la Ag. La principal zona de precipitacién de nuevos minerales se encuentra por
debajo del Gossan y en transicién entre éste y los sulfuros primarios (Zona de
Cementacién); su potencia es de 10-30 metros y mineralégicamente esta forma-
da por Pirita, Calcopirita, Calcosina, Covellina, Galena, etc. y gran variedad de
otros minerales secundarios. Son de destacar en las Zonas de Cementacién los
altos contenidos en Cu y a veces en Ag (2-10 %Cu y 50-300 ppm Ag).

En la oxidacién de una mineralizacién tipo stockwork,generalmente con
contenidos muy bajos en Cu, Au, Ag, Zn, y con pocas posibilidades de reduc-
cién de su volumen, tanto su Gossan como su zona de Cementacién, no pre-
sentan concentraciones elevadas de estos metales. En ocasiones, asociadas a
estas zonas, se encuentran unas mineralizaciones secundarias formadas por
Carbonatos de Cu (Malaquita y Azurita) que estdn impregnando las rocas vol-
cdnicas y que muy ocasionalmente pueden presentarse en superficie con sus
llamativos colores.En estas mineralizaciones superficiales de Carbonatos de Cu;
se localizan los trabajos mineros mds antiguos de la FPI, como Cuchillares
(Blanco y Rothenberg, 1981)

2 MopEeLO GENETICO.

Sin forzar la pertenencia a modelos conocidos (canadiense 6 japonés) se
van a resumir los rasgos esenciales de la génesis de estos yacimientos. Todas
las mineralizaciones de sulfuros primarios estdn relacionadas genéticamente y
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espacialmente con el vulcanismo de tipo submarino que se produce en la
transicién del Devénico al Carbonifero. Este vulcanismo es la fuente de Azufre,
metales y calor, que con la ayuda del agua del mar producen las “celdas de
convencién”, que son el mecanismo para concentrar dichos metales y Azufre
en las mineralizaciones de sulfuros primarios, bien, dentro de las rocas volcdni-
cas —stockwork—, o bien, en el fondo marino —masas de sulfuros— (Garcia
Palomero, 1980)

El stockwork se origina al final del principal ciclo 4cido por la precipitacién
de sulfuros a partir de los fluidos ascendentes (con S y metales), dentro de las
rocas volcdnicas atravesadas y a las que con frecuencia llegan a asimilar en su
totalidad. La fuente de energfa, de S y de metales es el vulcanismo. El medio de
transporte es agua del fondo marino que circula por las rocas volcdnicas me-
diante celdas de conveccién, (Garcia Palomero, 1980; Ridler, 1973; Bernard y
Soler, 1974). Las temperaturas de formacién del stockwork varfan dentro de
unos rangos: 400-100° C segin la posicién de las muestras estudiadas dentro de
la estructura tridimensional del stockwork y segin el método de estudio en
general los estudios se centran en las zonas de stockwork de Rio Tionto y
Aznalcollar (Garcia Palomero, 1980; Silveira Riverio, 1996; Halsall, 1989; Munha
y Barriga, 1986; Mitsuno, 1986; Eastone, Solomon y Garcia Palomero, 1986;
Almodovar, 1998). Asi, en 1980 (Garcia Palomero, 1980), tomando como base
la distribucién de paragénesis, estableci una temperatura de 450° C para las
raices del stockwork (con Cuarzo, Pirita, Calcopirita Magnetita y Clorita) y de
100° C para su zona superior (con, Pirita, Calcopirita, Blenda, Galena, Cuarzo,
Barita, Sericita). Silveira Riverio (1996) establece mediante el contenido de Al
(IV) en cloritas de muestras del stockwork unas temperaturas de 250-300° C.
Halsall, (1989) Basindose en la composicién isotépica del par Cuarzo-Magne-
tita establece unas temperaturas de unos 400° C en la base del stockwork que
irfan disminuyendo hacia la parte superior. Munha y Barriga, (1986) establecen
para el stockwork de Cerro Colorado ( en zona superior a la de raices) una
temperatura de 210-230° C. Mitsuno, (1986) basindose en estudios sobre isétopos
del S establece que en la base del stockwork las T serian altas y por el contrario
en su parte superior y fondo marino deberfan ser muy bajas. Eastoe, Solomon
y Garcia (1986) realizan un estudio isotépico de los sulfuros de Rio Tinto
(stockwork y masivos) y seleccionan una temperatura mdxima de 350° C para
explicar el modelo obtenido. Almodovar et al., (1998) describen un modelo
genético para Aznalcollar en el que asumen unas temperaturas de fluidos de
100 a 350° C. Un buen numero de stockworks de gran tamafio se dan préximos
a zonas muy potentes de rocas volcdnicas 4cidas del tipo brechas de bloques,
autobrechas y lavas que parecen préximas a estructuras tipo “domo riolitico”
(Garcia y Malavé, 1996)

Las masas de sulfuros se forman generalmente sobre zonas de stockwork,en
depresiones préximas, o en depresiones dixtales, por la precipitacién del S y
los metales no precipitados en el stockwork y a través de unos lodos piriticos
posteriormente recristalizados (Schermerhorn, 1970). Estas depresiones del fondo
marino y condiciones fisico-quimicas variables, generan lentejones diferentes
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entre sf y con fuertes variaciones internas tanto en texturas como en paragénesis
minerales, y no deben ser muy profundas ya que en ocasiones contienen frag-
mentos de sulfuros oxidados, (Garcia Palomero, 1980). Fuera de estas depre-
siones y en zonas oxidantes se depositarfan los lentejones manganesiferos.

Una vez terminado el vulcanismo, la formacién de las mineralizaciones de
sulfuros y la posterior deposicién del Culm, se produce el plegamiento Hercinico
que completa el proceso de recristalizacién de los sulfuros y da lugar a
removilizaciones locales de algunos sulfuros, en especial la Calcopirita que
rellena todas las fracturas.

El levantamiento y erosién posterior, ponen al descubiertoa las minera-lizaciones
de sulfuros que sufren intensos procesos de meteorizacién que dan lugar a la
formacién de Monteras de Hierro del Mioceno (Rambaud, 1969) —Gossan de
Gobhetita y Limonita—, y al desarrollo de zonas de cementacion con fuertes
concentraciones de minerales secundarios de Cobre en su base, Calcosina
Covellina y otros (Rambaud, 1969; Garcia Palomero, 1980 1990, Martin, 1981;
Garcia Palomero et al., 1986; Kosalkevitch et al., 1983)

EXPLOTACION ECONOMICA Y SUS PROBLEMAS MEDIOAMBIENTALES

Las primeras explotaciones mineras identificadas datan del milenio III a.C. y
se centraron sobre abundantes y débiles impregnaciones de Malaquita en rocas
volcdnicas dcidas, procedentes de la meteorizacién de vetas y finas capas de
sulfuros (Blanco y Rothenberg, 1981). Posteriormente se debié iniciar la explo-
tacién de los afloramientos de Gossan para obtener Plata (con Oro) y de forma
continua se pas6 a explotar las Zonas de Cementacion con altos contenidos en
Cobre, Plata y Oro, generdndose abundantes escorias que se concentraron en
dreas como Tharsis, Riotinto y otros. Estas explotaciones fueron muy intensas
en época romana, siglos II a.C al II d.C. llegando a generarse en el 4rea de
Riotinto acumulaciones de escorias del orden de 6-8 MM de (Rothenberg y
Garcia, 1986). Estas escorias, con sus contenidos de metales, distribuidas por la
EPI, constituyen cronolégicamente el primer problema medioambiental ligado
a la explotacién de estas mineralizaciones.

La siguiente ctapa de explotacién intensiva tuvo lugar en la 22 mitad del
siglo XIX, y se centrdé en las altas concentraciones de Cobre de las Zonas de
Cementacién de las masas de sulfuros. Los minerales con contenidos de Cu de
2-6 % se acumulaban en grandes extensiones, directamente o con calcinacién
previa (teleras), para su lixiviacién y posterior recuperacién del Cu. (Pinedo
Vara, 1963). Estos materiales, parcialmente lixiviados, produjeron fuertes conta-
minaciones en la atmésfera durante su calcinacién, al tiempo que en los cauces
fluviales debieron producir un aumento considerable de los niveles de Fe y
metales, asf{ como una fuerte bajada del pH (rfos Tinto y Odiel).

Desde comienzos del siglo XX y hasta los afios 70-75, se producen las
grandes explotaciones a cielo abierto de las masas de sulfuros (piritas), para
obtener S como elemento principal y Cu, Pb, Zn, Au, Ag como aprovechamien-
to residual (de las piritas calcinadas). De forma aislada, en Riotinto se extrafa
Cu por flotacién a partir de zonas de stockwork con contenidos del 1-2% de
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Cu (Garcia Palomero, 1990). Todas las explotaciones de este periodo, con grandes
escombreras ricas en sulfuros, ademds de un gran impacto visual, produjeron
un aumento de la contaminacién de los cauces fluviales a partir de las
lixiviaciones de los sulfuros de las escombreras no confinadas.

En el periodo 1970-2000, las explotaciones se han centrado en la recupe-
racién de metales mediante la flotacién de sulfuros a partir de las zonas mis
ricas en Cu (0.6% -3%en stockwork y 3%-7% en sulfuros masivos) o de las
zonas mds ricas en polimetélicos, Cu + Pb + Zn + Ag + Au (4% — 7 % en
sulfuros masivos). Paralelamente y por procesos de lixiviacién de masas de
Gossan con contenidos de 1-2 ppm de Au y 40-50 ppm de Ag, se vienen
recuperando estos metales preciosos. Las explotaciones de esta época gene-
ran los mismos problemas medioambientales que las precedentes, pero afa-
den un nuevo riesgo asociado a la acumulacién de los residuos de la flota-
cién en balsas de varios millones de toneladas de lodos con abundantes
sulfuros metdlicos. El mantenimiento de estas balsas para evitar roturas como
la de Aznalcollar y el control de los efluentes procedentes de las escombreras,
son tareas prioritarias que ya se han iniciado por parte de todas las adminis-
traciones espafiolas y europeas. Dentro de este panorama conviene citar que
en el muy contaminado Rio Tinto (con pH 2-2,5 y alta concentracién de
cationes metélicos), se ha localizado la presencia de abundante vida elemen-
tal extreméfila (Amils, Lopez-Archilla y Marin, 1997) que sugiere que este rio
debe conservarse en su estado actual como indicativo para el estudio de las
posibles condiciones del origen de la vida en la Tierra y también como mode-
lo para la busqueda de posible vida presente o preterita en otros planetas
(Lopez-Archilla y Amils, 1999).

La contaminacién de acuiferos no es un problema importante de esta zona
debido a la practica impermeabilidad de las rocas de la FPI; unicamente pre-
sentan este problema las explotaciones préximas a las zonas sedimentarias mas
recientes (miocuaternarios).

La exploracién de estos tipos de yacimientos, en tiempos antiguos
(prerromano-romano), debié estar guiada por los intensos colores rojos de las
abundantes masas de Gossan y en menor medida por las pocas manchas super-
ficiales de colores verdes (Malaquita) de las mineralizaciones de Cobre. Todos
los “actuales” yacimientos de Gossan presentan restos de galerfas y pozos que
pertenecieron a estas épocas. Es de suponer que las primeras explotaciones de
Gossan debieron tener un origen aléctono ya que debido el tamafio microscé-
pico del Oro y la Plata es dificil encontrarlos en estado libre, ni en cursos
fluviales, ni en las masas de Gossan.

La exploracién en el periodo 1860-1960 siguié tomando como gufa los indi-
cios de Gossan tanto masivo como diseminado, y sobre estos se desarrollaron
los correspondientes trabajos de exploracién mediante pozos y galerias.

En los dltimos afios la exploracién ha utilizado como base un buen conoci-
miento de la posicién geoldgica y la génesis de las mineralizaciones y la utiliza-
cién de técnicas geofisicas adecuadas basadas en las caracteristicas fisicas de
los yacimientos: densidad (métodos gravimétricos) y conductividad (métodos
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eléctricos).Las zonas de interés, tanto geoldgico como geofisico, han sido el
objetivo de intensas campafias de reconocimiento mediante sondeos con recu-
peracién de testigo

ESCORIAS ANTIGUAS (PRERROMANAS—ROMANAS)

A) INTRODUCCION

En todos los trabajos sobre la historia de las explotaciones mineras de la
FPI, se suelen citar las acumulaciones de escorias antiguas (prerromanas-roma-
nas) para realzar la importancia de esas explotaciones en aquellas épocas. Es
de destacar la zona de Minas de Riotinto en donde se dan cifras del orden de 16
millones de toneladas de estos materiales, localizados preferentemente en las
inmediaciones de la explotacién conocida como Filén Norte. Estas escorias y
hasta 1990, aparecen en gran parte cubiertas por las escombreras de las explo-
taciones a cielo abierto de los dltimos 80 afios.

La dificultad de observacién y muestreo representativo de las escorias ocul-
tas ha sido la causa de que todas las muestras estudiadas y analizadas (general-
mente con criterios metaldrgicos y arqueolégicos) solo representen zonas pun-
tuales que han dificultado una visién global de estos materiales.

Entre 1983-1986 y como resultado de una exploracién de Oro y Plata en
escombreras, también se exploraron las posibilidades de estos metales precio-
sos en las escorias antiguas. El resultado de esta campafia fue una serie de
datos que nos permitieron conocer la distribucién de las escorias, sus poten-
cias, sus contenidos medios puntuales y por zonas en varios metales (Cu, S, Pb,
Zn, Au, Ag). etc.

Aunque el presente trabajo se centra sobre las mineralizaciones de la FPI,
creemos que es interesante la descripcién de los trabajos realizados sobre las
escorias antiguas, la presentacién de los datos obtenidos, y la reflexién sobre
sus contenidos metdlicos.

B) DATOS DE LA CAMPANA DE SONDEOS

En la exploracién sistemdtica de las escorias se han realizado 149 sondeos en
malla de 50x50 m.en los que se producia una destruccién total de la roca, y con
un sistema de barrido por aire comprimido se recogia en superficie el total de la
muestra mediante un captador de polvo, con una contaminacién minima de la
muestra (sistema de circulacién inversa).Se tomaban muestras de cada dos me-
tros perforados, obteniéndose hasta 60 Kg. de material que una vez estudiado
para definir el tipo de material de procedencia, se enviaban a analizar para Cu, S,
Pb, Zn, Au, Ag.Se han analizado un total de 424 muestras de escorias.

Del estudio del material y los resultados analiticos de estas 424 muestras de
escorias se han obtenido datos que nos permiten plantear las siguientes consi-
deraciones o conclusiones.

1°. El espesor de las escorias es homogéneo con un valor medio de 6 m. Se
tienen tres maximos de 22,20, y 18 m y el resto de los valores esta comprendido
entre 2-8 m, que nos hacen de las escorias una capa extensa y poco potente
siguiendo la topografia original (Figura 6).
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20. Los contenidos medios de todas las escorias son: 1323 ppm Cu, 12468
ppm S, 12564 ppm Pb, 384 ppm Zn, 1,13 ppm Au, y 87,89 ppm Ag.Algunos de
estos contenidos no se corresponden con los conocidos en el Gossan de Rio
Tinto (40-60 ppm Ag y 300-500 ppm Cu), y nos hace pensar en la posibilidad
de tratamiento de minerales con altos contenidos en estos elementos

30. El estudio de las muestras ha permitido dividirlas en dos grupos bien
diferenciados en funcién de sus contenidos en Cu. Estos dos grupos de mues-
tras se corresponden con dos zonas de escorias bien diferenciadas en el terre-
no y que pudieron corresponder a dos épocas de tratamiento junto a dos tipos
de materiales tratados (Figura 7).

Escorias tipo (A) con bajo contenido en Cu y con un 60% del total de las
muestras. Con contenidos de: 130 ppm Cu, 18700 ppm S, 7700 ppm Pb, 270
ppm Zn, 1,22 ppm Au, y 85,87 ppm Ag.

Escorias tipo (B) con alto contenido en Cu y con un 40% del total de las
muestras. Con contenidos de: 2080 ppm Cu, 8400 ppm S, 15600 ppm Pb, 450
ppm Zn, 1,07 ppm Au y 89,64 ppm Ag.

Las escorias tipo (A) solo pueden proceder del Gossan de sulfuros masivos,
en su zona basal con alto contenido en Ag, pero en zonas situadas muy por
encima de la Zona de Cementacién (posibles zonas de las “jarositas”), dado su
bajo contenido en Cu. Pueden corresponder al primer periodo de tratamiento.

Las escorias del tipo (B) con altos contenidos en Cu y Ag, solo pueden proceder
de zonas topogrificamente bajas ,en la transicién del Gossan a loa sulfuros masi-
vos —Zonas de Cementacién—. (Figura 8). Del segundo periodo de tratamiento.

Cerro Colorado

. Rocas volcdnicas con stockwork 6. Zona del Gossan rica en Au-Ag y probre en Cu
. Sulfuros masivos 7. Pizarras
. Limite de la meteorizacién 8. Escorias antiguas

. Zona del Gossan rica en Au-Ag-Cu 9. Escombreras recientes

N N =

. Gossan e sulfuros masivos FG.Palomero

Fig. 8. Seccién transversal del Cerro Colorado mostrando todos los tipos de minerales
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¢) CONCLUSIONES

El volumen total de escorias obtenido por la cubicacién de los datos de
sondeos es de unos seis millones de toneladas, a los que podriamos anadir un
méximo de dos millones adicionales extendidos por carreteras y ferrocarriles.
Obtendriamos asi unos ocho millones de toneladas ,cifra muy inferior a los 16
MMT anteriormente citados.

- Se ha reconstruido la topografia original de la zona de Cerro Colorado con
la localizacién de las escorias (Figura 6).

- Se han definido y localizado dos tipos de escorias (con alto y bajo Cu) que
parecen corresponder a dos tipos de materiales tratados en dos diferentes épo-
cas. Se han definido la posible localizacién de dichos tipos de material dentro
del yacimiento (Figuras 7 y 8).

Se ha observado un proceso de lixiviacién de escorias con un enriqueci-

miento del “Bed — Rock” en Cu, Ag, Au.
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(GEOLOGIA Y RECURSOS MINERALES DEL CINTURON

RESUMEN

El Cinturén Metimorfico de Aracena
(CMA) es una estrecha banda de rocas
metamorficas, marcando el limite entre las
zonas Ossa-Morena y Sur-Portuguesa del
macizo Ibérico meridional. Es una regién
geolégica, constituida por un dominio ocei-
nico de rocas ortoanfiboliticas, y un domi-
nio continental que caracterizado por
zonacién metamorfica, con rocas de alto
grado (facies granulitas) en el sur, en con-
tacto con el domino ocednico, y rocas de
bajo a medio grado (facies esquistos ver-
des en transicién a facies anfibolitas) en el
norte. Estos materiales soportaron una in-
tensa deformacién durante la orogenia
polifésica Hercinica o Varisca, como resul-
tado de su evolucién tectono-metamérfica
al final del Paleozoico Superior.

En la zona de bajo-medio grado meta-
mérfico del dominio continental existen
numerosas mineralizaciones volcano-génicas
de sulfuros polimetilicos, asi como peque-
fias mineralizaciones estratoligadas de Pb-
Zn-Ag y filones hidrotermales de Cu-Pb-Sb.
En cambio, la zona de alto grado metamér-
fico presenta mayores recursos potenciales
de minerales no metilicos, entre los cuales
sobresalen unos yacimientos de grafito aso-
ciados a gneises y cuarcitas en el entorno
de Cortegana y Almonaster la Real, y unos
depésitos de skarn con wollastonita que se
localizan en las proximidades de Aroche.
De otro lado, los principales recursos de
rocas industriales del CMA son méirmoles y
calizas que actualmente se extraen en can-
teras con fines ornamentales.

PALABRAS CLAVE
Aracena, Cinturén Metamérfico, Geo-
logia, Recursos Minerales
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METAMORFICO DE ARACENA

JUAN CARLOS FERNANDEZ CALIANI

ABSTRAC

The Aracena Metamorphic Belt (AMB)
is a narrow band of high-grade rocks
located at the contact between the Ossa-
Morena and the Sud-Portuguese zones of
the southern Iberian massif. The AMB is
made up of an oceanic domain with
amphibolites derived from metamorphism
of a former oceanic crust, and a continental
domain characterized by a metamorphic
zonation, with high-grade rocks (granulite
facies) in the southern part, at the
immediate contact with the oceanic
domain, and low to medium-grade rocks
(transition between the greenschists and
the amphibolite facies) in the northern part.
These rocks underwent the deformational
effects of the Hercynian or Variscan
orogeny during the Upper Paleozoic.

In the low to medium-grade zone of
the continental domain there are a number
of volcanic-hosted polymetallic sulphide
mineralizations, stratabound Pb-Zn-Ag
deposits and Cu-Pb-Sb hydrothermal veins
that were mined over the past century. On
the other hand, in the high-grade zone
have been recognized sizable resources of
industrial rocks and minerals, such as
graphite mineralizations associated to
gneises and quartzites in the Cortegana-
Almonaster area, wollastonite skarn
deposits near Aroche, as well as dimension
stones and crushed carbonate rocks
aggregates for construction purposes.

KEY WORDS
Aracena, Metamorphic Belt, Geology,
Mineral Resources.



LA MINER{A SURIBERICA

INTRODUCCION

El Cinturén Metdmorfico de Aracena (CMA) es una estrecha banda de rocas
metamdrficas, con varias decenas de kilémetros de anchura y mds de 200 km
de longitud, cuyos afloramientos se extienden por la Sierra de Aracena, desde
Almadén de la Plata (Sevilla) hasta las proximidades de Beja, en territorio por-
tugués.

Se trata de una regién muy compleja desde el punto de vista geolégico, no
sélo por la gran diversidad litolégica de los materiales sino también por la
intensa deformacién y metamorfismo que han soportado durante la orogenia
Hercinica o Varisca. A pesar de esta complejidad petroldgica y estructural, en la
actualidad se tiene un conocimiento bastante exhaustivo de los principales
procesos tecténicos, igneos y metamérficos que han determinado la evolucién
geolégica de esta regién, gracias a las investigaciones que se han desarrollado
en la zona desde el trabajo pionero de Bard (1969).

Por otra parte, a lo largo de su historia geoldgica, en estos terrenos
metamdrficos han concurrido distintos procesos, ambientes y condiciones
mineralogenéticas favorables para la formacién de una cierta variedad de yaci-
mientos minerales metdlicos, que fueron objeto de alguna explotacién minera
en el pasado, asi como minerales y rocas industriales que se benefician en la
actualidad con rendimiento econémico, o albergan perspectivas de futuro.

En este capitulo se presenta una sintesis del estado actual de los conoci-
mientos geoldgicos del CMA y de sus recursos minerales, con la finalidad de
ofrecer una visién global e integradora de la geodiversidad del medio fisico
que configura la mayor parte del Parque Natural de la Sierra de Aracena y Picos
de Aroche, en el norte de la provincia de Huelva.

MARCO GEOLOGICO Y SUBDIVISION

Desde el punto de vista geolégico regional, el CMA se localiza en el limite
entre las zonas Ossa-Morena y Sur-Portuguesa del macizo Ibérico o Hespérico
(Julivert et al. 1974), el cual constituye la parte mds suroccidental de la cadena
hercinica europea (Fig. 1). Precisamente, esta posicidén limitrofe entre dos im-
portantes zonas geotecténicas determina que el CMA sea un 4rea geoldgica
muy interesante para establecer la evolucién tectono-metamérfica del macizo
Ibérico en su extremo meridional.

El limite septentrional del CMA estd marcado por un importante accidente
tecténico (la falla de Beja-Valdelarco), que lo separa del resto de las unidades
estructurales de la zona Ossa-Morena, mientras que el limite meridional es un
contacto geoldgico de primer orden en el macizo Ibérico, determinado por la
zona de cizalla suribérica (Crespo-Blanc y Orozco, 1988, 1991).

Se han publicado varias propuestas de subdivisién del CMA en zonas o
dominios, atendiendo principalmente a criterios estratigraficos, petrolégicos,
geoquimicos y estructurales (Bard, 1969; Florido y Quesada, 1983; Apalategui
et al. 1983, 1984; Crespo-Blanc, 1987; Castro et al. 1996a). De acuerdo con la
propuesta mds reciente de Castro et al. (op. cit.), el CMA se subdivide en un
dominio ocednico y un dominio continental.

30



El dominio ocednico estd representado por una estrecha banda de metabasitas
que cabalgan a los materiales terrigenos mds septentrionales de la zona Sur-
Portuguesa, y se encuentran afectadas parcialmente por la zona de cizalla
suribérica. Estos materiales tienen un gran significado petroldgico y geotecténico
pues se interpretan como el vestigio de una antigua corteza ocednica (Bard y
Moine, 1979; Quesada et al. 1994; Castro et al. 1996a).

El dominio continental es mucho mds heterogéneo litoldgicamente. Las ro-
cas que afloran en la parte meridional del dominio han soportado un
metamorfismo regional de alto grado (facies granulitas), mientras que en el
norte predominan las metapelitas de grado bajo a medio, lo que implica un
fuerte gradiente metamérfico (Bard, 1969). Ademds, en este dominio se han
emplazado numerosas intrusiones igneas de distinta extensién y naturaleza,
que han superpuesto efectos metamérficos y metasomdticos en las rocas

encajantes.

RICHET

Macizo
Ibérico

-
Cirdoba

ZCF Zorwa Centro-fhérica

f_a———ﬂ_u " Cinturen ZOM Zora Ossa-Morena
' Metamarfico Z8P: Zona Sur-Fortuguesa
de Aracena

Figura 1. Localizacién geolégica regional del Cinturén Metamérfico de Aracena en el
limite de las zonas geotecténicas mds meridionales del Macizo Ibérico o

Hespérico de la Cadena Hercinica Europea.
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LITOLOGIA Y EDAD DE LAS ROCAS

A continuacién se describen sucintamente las relaciones estratigréficas y los
rasgos petrogrificos mds relevantes de los materiales mejor representados
cartogrificamente en cada dominio del CMA (Fig. 2).

A) Dominio OcEANICO

Las metabasitas del dominio ocednico constituyen una potente formacién
anfibolitica bandeada, que se conoce en la literatura geolégica como Anfibolitas
de Acebuches (Bard, 1969). La unidad litolégica predominante comprende
anfibolitas y localmente cuarzoanfibolitas, compuestas esencialmente por
hornblenda y plagioclasa, si bien en determinadas zonas afectadas por bandas
de cizalla se encuentran transformadas en esquistos verdes (Castro et al. 1996a).
En general, los materiales anfiboliticos son bastante homogéneos
composicionalmente, sin embargo presentan notables variaciones
granulométricas, de modo que las anfibolitas de grano grueso son mds abun-
dantes hacia el techo de la formacién.

B) Dominio CONTINENTAL

La secuencia estratigréfica de la zona de bajo-medio grado metamérfico estd
constituida por dos tramos discordantes bien diferenciados (Fig. 3).

El tramo basal, o Serie de la Umbria (Bard, 1969), consiste en una formacién
mondétona de pizarras biotiticas, localmente grafitosas, con algunas intercalaciones
de cuarcitas y metavulcanitas. Estos materiales afloran en el ntcleo del anticlinal
de Fuenteheridos, y se atribuyen al Precdimbrico superior por correlacién
litoestratigrafica regional (Bard, 1969; Florido y Quesada, 1983).

El tramo suprayacente es un complejo volcdnico-sedimentario formado por
metatobas y metacineritas, de cardcter predominantemente icido en el muro y
bésico en el techo, con abundantes intercalaciones de rocas carbonatadas. So-
bre este conjunto volcdnico-sedimentario, atribuido al Cédmbrico superior-
Ordovicico medio (Bard, 1969), se encuentra la Serie de El Cubito (Bard, 1969),
una sucesién metapelitica compuesta fundamentalmente por esquistos sericiticos
y cloriticos de edad incierta.

Las relaciones estratigrficas de la zona de alto grado metamérfico son mis
dificiles de establecer debido a la intensa recristalizacién que presentan las
rocas. Atendiendo a criterios composicionales, es posible establecer una serie
alumfnica (equivalente a la Serie Fuente del Oro definida por Bard, 1969) y una
serie calcosilicatada suprayacente.

La serie aluminica estd compuesta principalmente por gneises peliticos, con
intercalaciones de cuarcitas grafitosas. Localmente, también comprende diferen-
tes tipos de migmatitas asi como granitos anatécticos, originados por la fusién
parcial que soportaron estas rocas durante el climax metamérfico (El-Biad, 2000;
Diaz-Azpiroz et al. 2002). La serie calcosilicatada incluye una variada tipologfa de
rocas entre las que predominan gneises y granulitas calcosilicatadas, gneises
cuarzo-feldespidticos, anfibolitas y madrmoles de alta temperatura (Fernindez-Caliani
et al. 2001). Tradicionalmente, la serie aluminica se ha considerado el equivalen-
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? de cuarcitas y metavolcanitas minio de bajo grado
L metamérfico (modifi-
o

cado de Bard, 1969).

te de alto grado metamérfico de la serie de La Umbria, y por analogfa la serie
calcosilicatada suprayacente habria derivado del conjunto volcanosedimentario

(Bard, 1969; Apalategui et al. 1983, 1984; Crespo-Blanc, 1989).

(GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El CMA fue estructurado por la orogenia polifdsica Hercinica o Varisca al
final del Paleozoico. La principales estructuras hercinicas muestran una orienta-
cién Este-Oeste a Noroeste-Sureste y buzan preferentemente al Norte. No obs-
tante, la configuracién estructural y la evolucidn tecténica del CMA es diferente
segin los dominios considerados.

A) Domino OCEANICO

En las metabasitas del dominio ocednico se han distinguido tres fases de
deformacién principales (Castro et al. 1996a):

Fase 1. Estd asociada al metamorfismo regional de alto grado y afecté a toda
la formacién anfibolitica, si bien existe un incremento de la deformacién hacia
el techo. La deformacién se manifiesta en las rocas por una foliacién muy
penetrativa, definida por la orientacién preferente de los cristales de anfiboles
y plagioclasas (Diaz-Azpiroz y Ferndndez, 2003).
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Fase 2. Corresponde a la actividad deformacional de la zona de cizalla suribérica,
y afecté principalmente a la base de la formacién anfibolitica. Se manifiesta por
una foliacién milonitica cuya orientacién es similar a la foliacién de la primera
fase, y por una lineacién marcada por cristales estirados de plagioclasas y anfiboles.

Fase 3. Se relaciona con otra zona de cizalla de menor entidad (zona de
cizalla de Calabazares) que afecté a la parte superior de la formacién anfibolitica
y a los materiales suprayacentes del dominio continental, dando origen a una
nueva foliacién milonitica y lineacién de estiramiento.

B) Dominio CONTINENTAL

Segin Diaz-Azpiroz (2001), en este dominio se reconocen hasta cuatro fases
principales de deformacién ddictil, que dieron lugar a un complejo modelo de
plegamiento superpuesto (Fig. 4):

Fase 1. Las estructuras resultantes de esta fase fueron pliegues recumbentes
de escala kilométrica, vergentes al sur, con una foliacién de plano axial asocia-
da de la que sélo se preservan algunos rasgos microestructurales, dado que fue
pricticamente obliterada por las fases de deformacién posteriores.

Fase 2. Es contempordnea con el pico térmico del metamorfismo regional y se
reconoce en las rocas por una fibrica planar bien desarrollada, con unas caracte-
risticas microestructurales compatibles con un régimen tecténico extensional.

Fase 3. Esta fase generé pliegues simétricos, de gran escala, cuya interferen-
cia con los pliegues de la primera fase dio lugar a una compleja sucesién de

Figura 4.

Evolucién de los efectos estructu-
rales producidos por las principa- :

les fases de la deformacién a’m{:{x‘;ﬁ Agl;t;fmlcdc
hercinica, segin Difaz Azpiroz caand
(2001). Explicacién en el texto. Le-
yenda: Sy: estratificacién; Sy, S;, S;
y S4 esquistosidades asociadas la
primera, segunda, tercera y cuar-
ta fase de deformacién, respecti-

vamente.
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anticlinales y sinclinales. La foliacién asociada a esta fase es poco penetrativa y
sélo se reconoce en algunos mdrmoles.

Fase 4. La tltima fase es el resultado de un acortamiento cortical que origind
las grandes estructuras (antiformes de Fuenteheridos y de Cortegana) determi-
nantes de la configuracién final del CMA. Asi mismo, es responsable de la
formacién de importantes zonas de cizalla ddctil.

METAMORFISMO

El CMA es un cinturén metamérfico, hercinico, caracterizado por un régi-
men de alta temperatura y baja presién, como esté establecido desde hace
varias décadas (Bard, 1969). No obstante, las rocas presentan facies metamorficas
diferentes, incluso dentro de un mismo dominio, que varfan desde el grado
bajo (facies esquistos verdes) hasta el grado alto (facies granulitas), como resul-
tado de su compleja evolucién tectono-térmica.

A) DomiNo OCEANICO

Las metabasitas del dominio ocednico son rocas ortoderivadas, resultantes
del metamorfismo regional de basaltos de fondo ocednico (Bard y Moine, 1979;
Castro et al. 1996a). Se caracterizan por presentar un gradiente metamérfico
invertido, con esquistos verdes en el muro y anfibolitas en el techo, como
consecuencia del retrometamorfismo asociado a la zona de cizalla suribérica
que afecté a la base de la secuencia anfibolitica. El pico térmico del metamorfismo
alcanzd hasta 800° C segtin Diaz-Azpiroz et al. (1997), y fue contemporineo
con la primera fase de deformacién. La edad absoluta del metamorfismo ha
sido estimada por métodos radiométricos entre 328 y 342 millones de afos
(Castro et al. 1999), segin el sector que se considere del dominio.

B) Dominio CONTINENTAL

Este dominio presenta una zonacién metamérfica asimétrica muy patente,
con rocas que soportaron condiciones de alto grado en el sur, en contacto con
el dominio ocednico, y rocas de bajo a medio grado metamérfico en el norte.
Por consiguiente, el dominio puede dividirse en dos subdominios metamérficos

diferentes (Fig. 5).

B1) Subdominio de alto grado metamérfico

Representa la zona que registra las condiciones metamérficas extremas. Aten-
diendo a consideraciones de equilibrio mineral, Bard (1969) estimé que se
alcanzaron temperaturas del orden de 900° C, y presiones relativamente bajas
(<4 kb) como sugiere la ausencia de distena en las rocas de la serie aluminica.
Estas condiciones metamérficas fueron confirmadas en estudios petrolégicos
posteriores mediante la aplicacién de diversos geotermémetros (El-Biad, 2000).
Localmente, el pico térmico pudo llegar hasta 1000° C (Patifio-Douce et al.
1997) causando fusién parcial de las metapelitas. La edad radiométrica que
registran las migmatitas y nebulitas generadas por el proceso anatéctico varia
entre 323 y 351 millones de afios (Dallmeyer et al. 1993; Castro et al. 1999).
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Zona Ossa-Norena

Deminie Continental

= Zoon de alto
grado metam drfico

E= Zona de bajo grade , Zona Sur-Portuguesa

N
Dominio Oceanico Cuerpos pluténices
Bl Anfibolitas de acebuches 3] acidos [ basicos

Figura 5. Diferenciacién del dominio continental en subdominios o zonas segtn el
grado metamérfico (modificado de Bard, 1969).

B2) Subdominio de bajo a medio grado metamérfico

Por el contrario, los materiales de este subdominio presentan paragénesis
metamérficas de bajo a medio grado, con predominio de rocas metapeliticas de
facies esquistos verdes en transicién a la facies anfibolitas. Estas condiciones
corresponden a un metamorfismo epizonal que alcanzé la isograda de la biotita,
tal como registran las pizarras y esquistos de la serie precimbrica de La Um-
bria, si bien la presencia de grafito de elevada cristalinidad sugiere que estas
rocas han sufrido efectos térmicos més intensos en relacién con un metamorfismo
prehercinico (Crespo et al. en prensa).

MAGMATISMO

El magmatismo estd representado por intrusiones maficas sintecténicas y
una cierta diversidad de cuerpos magmdticos 4cidos y bdsicos, que se emplaza-
ron durante las etapas finales de la orogenia Hercinica, especialmente en el
dominio continental.

Las intrusiones mdficas sintectdnicas presentan diferentes facies magmdticas
resultantes de un proceso de cristalizacién fraccionada de piroxenos y plagioclasas,
y posterior diferenciacién gravitatoria (El-Hmidi, 2000). Las rocas son de composi-
cién noritica y muestran afinidades geoquimicas con las boninitas o rocas andesiticas
que se originan en zonas de subduccién atipicas (Castro et al. 1996b), si bien
durante el metamorfismo regional fueron transformadas en granulitas maficas.

Las intrusiones tardihercinicas son postmetamdrficas y, si acaso, sélo fueron
afectadas por las fases mds tardias de la deformacién. Las intrusiones de cardc-
ter 4cido corresponden a diversos plutones de reducidas dimensiones, com-
puestos por granitos, granodioritas y adamellitas, asi como numerosos sistemas
de diques apliticos, de pegmatoides graniticos y diabasas. Las intrusiones bdsi-
cas o intermedias afloran mds extensamente, sobre todo en el sector de Aroche,
y consisten principalmente en cuerpos gabro-dioriticos.
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Estos cuerpos intrusivos han interaccionado en multiples etapas con las
rocas encajantes, superponiendo efectos metamérficos y desarrollando impor-
tantes frentes de reaccién metasomdtica en las aureolas de contacto (Ferndndez-
Caliani et al. 2001).

EvoLucION TECTONO-METAMORFICA

La evolucién estructural y metamérfica del CMA ha sido estudiada por varios
autores (Bard, 1969; Crespo-Blanc, 1989; Abalos et al. 1991; Giese et al. 1994;
Quesada et al. 1994; Castro et al. 1996a,b), tomando como base los datos petrolégicos
y estructurales més relevantes que se han sintetizado en este capitulo. A continua-
cién se resume de forma simplificada el modelo de evolucién (Fig. 6) propuesto
por Castro et al. (1996a,b) y ligeramente modificado por Diaz-Azpiroz (2001).

1°) Durante el Paleozoico inferior (Cambrico-Siltrico) tuvo lugar un proce-
so de rifting mediante el cual se generaron coladas de basaltos toleiticos a
partir de una dorsal ocednica. Estos basaltos de fondo ocednico son las rocas
parentales de las metabasitas (anfibolitas de Acebuches) que actualmente cons-
tituyen el dominio ocednico.

a) NE SW

Cinhardn
Metamdrfico

isofermns <" ° ventann
L0 litinderica

nnomalin tnmacn astenosfera

positiva

orogenia Hercinica, segiin Castro et al. (1996a, b) y Diaz Azpiroz, (2001). a)
Subduccién de la dorsal ocednica y apertura de una ventana litosférica; b)
Metamorfismo de alta temperatura y baja presién y formacién de zonas de
cizalla.
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20) Durante el Paleozoico superior (probablemente en el Devénico), la cor-
teza ocednica emigré hacia el noreste de la dorsal generando un proceso de
subduccién por debajo de un margen continental activo, que actualmente re-
presenta el dominio continental.

30) Al final del Paleozoico superior (Carbonifero inferior), una vez que la
corteza ocednica fue consumida, se produjo la interaccién de la dorsal ocednica
con la zona de subduccién, lo que provocé una importante anomalfa térmica
como consecuencia del ascenso de la astenosfera a través de una ventana
litosférica. Esta anomalfa térmica en niveles relativamente superficiales de la
corteza continental fue responsable de la fusién parcial del manto litosférico
(magmatismo sintecténico) y del régimen metamdrfico de alta temperatura y
baja presién que caracteriza al CMA.

4°) Por ultimo, durante el Carbonifero superior, se produjo una colisién
continental entre la placa autéctona (es decir, la placa Ibérica incluyendo la
actual Zona Ossa-Morena) y la placa aléctona (esto es, la actual Zona Sur-
Portuguesa), dando lugar a los pliegues de escala kilométrica y zonas de cizalla
relacionadas con las Ultimas fases de deformacién ddctil. La sutura de la coli-
sién continental estd marcada actualmente por las metabasitas del dominio
oceédnico.

RECURSOS MINERALES METALICOS

En el CMA se conocen numerosos indicios de minerales metdlicos, sobre
todo en la zona de bajo-medio grado metamérfico del dominio continental. Sin
embargo, actualmente no existen explotaciones mineras activas, y en el pasado
reciente sélo hubo un centro minero de importancia (mina Marfa Luisa). Las
razones que justifican el escaso interés de estos recursos son las reducidas
reservas y leyes de las mineralizaciones, el declive de la mineria metdlica en
general, y el severo impacto ambiental que producen las actividades mineras
en el Parque Natural de la Sierra de Aracena. )

Desde el punto de vista metalogénico se pueden establecer tres tipos prin-
cipales de mineralizaciones: a) mineralizaciones volcanogénicas de sulfuros
polimetdlicos; b) mineralizaciones estratoligadas de Pb-Zn-Ag; y ¢
mineralizaciones hidrotermales de Cu-Pb-Sb.

A) Mineralizaciones volcanogénicas de sulfuros polimerdlicos

Consisten en mineralizaciones singenéticas de sulfuros masivos polimetdlicos
(Cu-Pb-Zn), relacionadas genéticamente con procesos exhalativo-sedimentarios.
Las rocas encajantes de las mineralizaciones son las metavolcanitas de la se-
cuencia volcanosedimentaria. Las menas principales son pirita, pirrotina, y lo-
calmente calcopirita, esfalerita, galena y arsenopirita. Sobre esta mineralizacién
primaria a menudo se superpone otra mineralizacién epigenética, con una aso-
ciacién mineralégica similar. La mina Marfa Luisa (Fig. 7), en las proximidades
de La Nava, es un ejemplo de mineralizacién superpuesta, donde los procesos
hidrotermales y/o metasomdticos asociados a una intrusién dioritica, asi como
las removilizaciones de menas producidas por la actividad tecténica, enrique-
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Figura 7. Aspecto actual de la corta abandonada de la mina Marfa Luisa (La Nava).

cieron el contenido metélico de la mineralizacién primaria (Vizquez-Guzmin,
1972). Segin las estimaciones de INGEMISA (1980) a la vista de labores y
sondeos, en este yacimiento ain existen del orden de 250.000 toneladas de
minerales ricos en Cu y Zn sin extraer.

B) Mineralizaciones estratoligadas de Pb-Zn-Ag

Estas mineralizaciones también se encuentran dentro del complejo
volcanosedimentario del dominio continental, pero en este caso estdn ligadas a
los bancos y lentejones de las rocas carbonatadas que aparecen intercalados
entre las metavulcanitas 4cidas. Su origen se considera exhalativo-sedimentario,
relacionado distalmente con las mineralizaciones de sulfuros volcanogénicos
antes descritas (Ferndndez-Caliani et al. 1989). Las mineralizaciones mds im-
portantes (minas San José, Felipe I, La Catalana, etc.) se localizan en el anticlinal
de Fuenteheridos, concretamente en el sector comprendido entre Los Marines
y Castano del Robledo. Los depésitos son estratiformes, de potencia mécrica, y
estdn constituidos por diseminaciones de pirita, galena, esfalerita y cantidades
miés subordinadas de freibergita. La alteracién supergénica de los sulfuros pri-
marios ha desarrollado un suelo pardo, profundo, con contenidos de plata
explotables con rendimiento econémico (80-100 g/t). Sin embargo, la explota-
cién minera de estos recursos es incompatible con el desarrollo sostenible de la
comarca, de acuerdo con el dictamen medioambiental de las autoridades auto-
némicas (Ferndndez-Caliani, 1995).
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C) MINERALIZACIONES HIDROTERMALES DE CU-PB-SB

Se trata de pequefias mineralizaciones epigenéticas de origen hidrotermal,
asociadas a filones de cuarzo y/o calcita. Los registros mineros mds interesantes
(minas Eureka y Las Lanchuelas) se localizan en el término de La Nava. Segtin
Vézquez-Guzmdn (1974), la mena principal de estas mineralizaciones es
calcopirita, junto con sulfosales de Cu, Pb y Sb (tetraedrita, boulangerita,
bournonita y jamesonita).

RECURSOS MINERALES NO METALICOS

Los recursos minerales no metdlicos con mayor potencial del CMA son los
yacimientos de grafito y wollastonita que aparecen en el subdominio o zona de
alto grado metamérfico del dominio continental. Ademds, existen algunos indi-
cios de barita, asbestos, vermiculita y zeolitas sin importancia econémica
(Ferndndez-Caliani y Requena, 1992).

A) MINERALIZACIONES DE GRAFITO .

Se concentran en una banda de afloramientos discontinuos que se extiende
desde Santa Ana la Real hasta Aroche, si bien las mineralizaciones mds impor-
tantes, que fueron objeto de alguna explotacién a principios del siglo XX (Fig.
8), se localizan en los términos de Almonaster la Real (minas San Carlos y Las

Figura 8. Socavén de la antigua mina de grafito de San Carlos (Almonaster la Real).
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Hormigas) y Cortegana (mina La Nifia). En funcién de las relaciones genéticas
del grafito con sus rocas encajantes, se reconocen dos tipos de depésitos (Rodas
et al. 2000): singenéticos y epigenéticos.

Los depésitos singenéticos incluyen a mineralizaciones de grafito disemina-
das en los gneises peliticos, y en los granitos anatécticos y sus enclaves restiticos,
de la serie aluminica (Serie de Fuente del Oro), asi como mineralizaciones
estratiformes, localmente masivas, ligadas a los gneises y cuarcitas de la serie
calcosilicatada. Las mineralizaciones singenéticas se originaron por metamorfismo
regional, a partir de la materia orgénica dispersa en las capas sedimentarias.

Los depésitos epigenéticos son mucho mds raros y consisten en pequefias
venas de grafito muy cristalino, que cortan a las granulitas maficas derivadas de
las intrusiones noriticas sintecténicas. El origen de estos depésitos se relaciona
con procesos de precipitacién de grafito a partir de fluidos que incorporaron
especies carbénicas durante las reacciones metamérficas de descarbonatacién

(Rodas et al. 2000).

B) MINERALIZACIONES DE WOLLASTONITA

A lo largo de la zona de alto grado metamérfico del dominio continental
existen numerosos indicios de wollastonita, sin embargo los depdsitos de ma-
yor interés minero por el volumen de la mineralizacién se localizan en las
proximidades de Aroche (Fig. 9). En efecto, después de varias campafias de
prospeccién efectuadas por la empresa nacional ADARO en los afios ochenta,
se tiene constancia de un cuerpo mineralizado con més de 7 millones de tone-
ladas con una ley media de 26%, lo que representa unas reservas seguras de 1,5
millones de toneladas de wollastonita (Griffo y Rincén, 1990).

Los afloramientos de wollastonita masiva se suceden discontinuamente a lo
largo de varios kilémetros, siguiendo la direccién regional de las estructuras
hercinicas (NE-SO). El mineral se presenta en agregados de cristales prisméti-
cos entrelazados, con aspecto fibroso, y contiene algunas impurezas de diépsido.
Estos yacimientos estdn asociados a diques de cuarzo y pegmatoides graniticos.
No obstante, Ferndndez-Caliani y Moreno-Ventas (2003) han reconocido en el
mismo sector otros depdsitos de skarn asociados a intrusiones de granitoides,
asf como skarns con wollastonita y granate asociados a diques 4cidos y bdsicos
deformados. Estas mineralizaciones estdn genéticamente relacionadas con la
intensa actividad metasomética que desarrollaron los grandes cuerpos
magmiticos del extremo occidental del CMA sobre los mérmoles encajantes,
durante su emplazamiento tardihercinico.

ROCAS INDUSTRIALES

Los principales recursos de rocas industriales del CMA son los marmoles y
calizas o dolomfas marméreas del dominio continental. En funcién del destino
final de la produccién, se diferencian canteras de mirmol ornamental y cante-
ras de dridos (Fernindez-Caliani y Requena, 1992).

La explotacién de mdrmol con fines ornamentales se practica en la zona
desde tiempos histéricos. Posiblemente, la primera cantera se abrié en las proxi-
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Figura 9. Aspecto de campo de las mineralizaciones de wollastonita de Aroche.

midades de Fuenteheridos para extraer calizas marméreas, de grano fino y
color blanco, destinadas a la ornamentacién del monasterio de El Escorial (Cal-
derén, 1910). Més tarde, estos materiales se utilizaron para construir la columna
conmemorativa del descubrimiento de América, que se alza junto al monaste-
rio de La Rdbida. Actualmente, entre Fuenteheridos y Navahermosa existen
varias canteras abandonadas o con una actividad intermitente. Por otra parte,
Aroche y su entorno también se conoce por la calidad de sus mdrmoles orna-
mentales. En la actualidad existe una cantera activa (Fig. 10) de la que se
extraen bloques de mdrmoles y rocas calcosilicatadas, de grano grueso y tona-
lidades verdosas y acarameladas, que se transportan a una planta de corte y
pulido situada en Aroche, para su elaboracién como mérmol ornamental.

Por dltimo, las canteras de dridos que actualmente permanecen activas se
localizan en las proximidades de Aracena y Los Marines (Fig. 11). Estas explo-
taciones tienen una produccién anual variable entre 25.000 y 50.000 metros
ctbicos de calizas y dolomfas marméreas, que son trituradas y clasificadas en
una planta de tratamiento situada a pié de cantera (Ferndndez-Caliani y Requena,
1992). Ademis, existen otras canteras de 4ridos abandonadas que han sido
objeto de restauracién ambiental.
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Figura 10. Explotacién de mdrmol ornamental en las proximidades de Aroche.
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Figura 11. Cantera de dridos procedentes de la trituracién de dolomias marmdéreas en
las proximidades de Aracena.
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RESUMEN

La Zona Ossa Morena (ZOM) compren-
de una antigua y compleja secuencia
tectono-estratigréfica que abarca una larga
historia geoldgica, desde el Precdmbrico su-
perior al Paleozoico. La forman rocas in-
tensamente plegadas, metamorfizadas y dis-
locadas, de naturaleza sedimentaria y vol-
cdnica, y 4mbito deposicional esencialmen-
te marino. Al final del Paleozoico se
individualizaron =~ pequefias  cuencas
carboniferas marino-continentales con
volcanismo activo. Todo este conjunto estd
atravesado por intrusiones magmdticas de
edades Cadomiense y, principalmente,
Hercinica y por grandes lineamientos re-
gionales (fracturas, fallas, bandas de cizalla
y desgarre), orientados NE-SW y WNW-ESE.

Ossa Morena limita al N con la Zona
Centro Ibérica (ZCI) y al SW con la Zona
Sur-Portuguesa (ZSP). Esta dltima alberga
los colosales yacimientos de sulfuros ma-
sivos polimetélicos de la Faja Piritica Ibé-
rica (FPI).

Por el contrario, Ossa Morena no con-
tiene grandes yacimientos, pero si cente-
nares de depésitos e indicios metdlicos de
mineralogia, tipologfa, génesis, dimensio-
nes y edades variadas. Ofrece, también,

~una amplia gama de metales: hierro, co-
bre, zinc, plomo, plata y, mas raramente,
oro y estafio. Estas mineralizaciones se han
emplazado en una gran variedad de am-
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ABSTRAC

The Ossa Morena Zone (ZOM) consists
of an ancient and complex tectono-
stratigraphic sequence spanning a long
geological history dating from Upper
Precambrian to Palacozoic times. It is
formed of strongly folded, metamorphised
and faulted sedimentary and volcanic rocks
of essentially marine deposition. At the end
of the Palaeozoic period, small marine-
continental carboniferous basins with
active volcanicity formed. All this assembly
is crossed by magmatic intrusions from
Cadomian and, principally, Hercynian ages
and by large regional lineaments (fractures,
faults, shear zones and breccia zones),
oriented NE-SW and WNW-ESE.

The Ossa Morena Zone borders to the
N with the Central Iberian Zone (ZCI) and
to the SW with the South-Portuguese Zone
(ZSP), the latter hosting the colossal
polymetallic massive sulphide deposits of
the Iberian Pyrite Belt (FPI).

Contrary to this, the Ossa Morena Zone
does not contain large orebodies but
instead hundreds of deposits and small
metal occurrences of varying mineralogies,
types, geneses, sizes and ages. It also
presents a wide range of metals (iron,
copper, zinc, lead, silver and more rarely
gold and tin). The formation of the
mineralization took place in a large variety
of geological environments, either by
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bientes geolégicos, bien sea depositdndo-
se en antiguos fondos submarinos a partir
de exhalaciones mineralizadas relacionadas
con volcanismo (depésitos volcano-
génicos) o sin relacién aparente con él (de-
positos exhalativo-sedimentarios), o bien
forméndose en el interior de la corteza te-
rrestre, reemplazando o impregando rocas
(skarns; diseminaciones y otros) y rellenan-
do fisuras (filones, stockworks). Las gran-
des fracturas regionales, con actividad re-
currente a lo largo de la historia geoldgica,
pueden haber jugado un control
metalogénico de primer orden, permanen-
te aunque intermitente, superpuesto a las
condiciones particulares geolégicas locales,
de segundo orden, de espacio y tiempo.

Mis alld de disquisiciones cientificas,
la cuestién prictica radica en si la varie-
dad y abundancia de mineralizaciones de
Ossa Morena, y su presencia a través de
casi toda la secuencia geolégica, puede
avalar el interés de la exploracién minera
y conducir a yacimientos, por descubrir,
de importancia econémica.

El reciente descubrimiento de
mineralizacién de niquel-cobre, sobre el
que se sustenta el nuevo proyecto minero
en ciernes de Aguablanca, responderia ya,
en parte, a esta cuestién.

PALABRAS CLAVES
Ossa Morena;
metdlicos

Espafia, yacimientos

INTRODUCCION

depositing on submarine floors from
mineralised exhalations either related to
volcanicity (volcanogenic deposits) or
without any apparent relation to
volcanicity (exhalative-sedimentary
deposits), or by forming in the interior of
the earth’s crust, replacing or impregnating
rocks (skarns; disseminations and others)
and filling fissures (veins or stockworks).
The large regional fractures with activity
recurring throughout geological history,
may have exercised a permanent but
intermittent metallogenic control of prime
importance, superimposed onto the
particular local geological conditions, of
secondary importance, of space and time.

Beyond scientific disquisitions, the
practical question lies in whether the
variety and abundance of Ossa Morena
mineralization and its presence throughout
virtually the entire geological sequence, is
capable of warranting the interest of
mining exploration and leading to as yet
undiscovered orebodies
importance.

The recent discovery of a nickel-copper
mineralization, on which the new mining
project of Aguablanca, in its infancy, is
based, would provide an answer to part
of that question.

of economic

KEey woRDS
Ossa Morena Zone; Spain, metallic
deposits

La Zona Ossa Morena es un término de uso geolégico que designa un vasto
territorio de méds de 20.000 km?. Hay multiples miradas posibles a este territorio.
La del gedgrafo, que abarcard dos paises, dos lenguas y un mismo paisaje anti-
guo, poco poblado, de sierras y dehesas, de economia fundamentalmente agri-
cola y ganadera. La mirada de las ciencias de la tierra, que encontrard una com-
pleja esquina geolégica del Macizo Ibérico. La mirada minera, interesada en los
recursos minerales que encierra. O la mirada del arqueélogo, que reconoce los

vestigios de la importancia que sus metales tuvieron para el mundo antiguo.

El objeto de esta nota no es mds que el de aportar una mirada sencilla y
global, no exenta de posible controversia, hacia la diversidad y potencial merti-
lico de la ZOM, desde la experiencia profesional del autor en el campo de la

exploracién mineral y de la mineria.
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En el momento actual, el proyecto minero de Ni-Cu de Aguablanca, con su
impacto dinamizador en la economia local, y su efecto positivo en la explora-
cién de nuevas dreas, apuntarfa a un momento de revitalizacién de la minerfa
metdlica de Ossa Morena, desde hace mds de dos décadas en progresivo decli-
ve y desaparicién.

UNA COMPLEJA GEOLOGIA

La Zona Ossa Morena aparece en los mapas geolégicos como un complejo
conjunto de dominios tectono-estratigréficos, con mdltiples unidades, sub-uni-
dades y formaciones, identificadas con nomenclaturas locales, que desafian los
intentos de sintesis geolégica y de compresién global del conjunto. La geologia
de Ossa Morena no se lee ficilmente en el paisaje y la lectura de sus mapas
geoldgicos, de complicada marqueterfa, no comporta una imagen ficil e inme-
diata de la organizacién estratigréfica y de la correlacién entre unidades. Los
investigadores portugueses y espafioles que han conformado el “Grupo de
Trabajo de Ossa-Morena”, vienen aportado, a través de pacientes estudios y
simposios, un paulatino mejor conocimiento de la ZOM.

No menos complejos son los limites geoldgicos de la ZOM. Su limite meri-
dional con la Zona Sur Portuguesa se establece por la interposicién de un
importante accidente tecténico, con intrusiones magmdticas de composicién
bdsica y dcida (gabros, doleritas, etc.) y de una franja de terrenos ocednicos,
aléctonos, conocida como Grupo Pulo do Lobo. Corresponden a la zona de
colisién y subduccién oblicua de los terrenos exdticos de la ZSP bajo la ZOM,
ocurrida al final de la orogenia Hercinica. Su limite septentrional, con la Zona
Centro Ibérica, no es tan claro; para unos, situado en el eje del batolito de Los
Pedroches; para otros, en la banda de la sutura-cizalla o corredor blastomilonitico
de Badajoz-Cérdoba.

Este conjunto tectono-estratigrifico, de orientacién estructural general WNW-
ESE, estd intruido por macizos pluténicos y sesgado por grandes accidentes
tecténicos, de importancia regional, subparalelos a las unidades, y de los que
el mds espectacular es la banda del corredor blastomilonitico de Badajoz-Cér-
doba, de mds de 400 km de longitud y de varias decenas de kilémetros de
anchura. Este mega-accidente tecténico representaria una zona de sutura de
historia compleja, activa desde los tiempos de la subduccién/colisién cadomiense
a su juego sinistro de cizalla ddctil intracontinental ligado a la transpresién
hercinica (Lefort et Ribeiro, 1980; Abalos y Eguiluz, 1992).

Otros mega-accidentes regionales (algunos més tardios, pero que pueden
representar la reactivacién de fracturas antiguas), de direccién NE-SW, de ca-
récter extensivo y compresivo y profundo enraizamiento cortical, como la falla
de Plasencia-Messejana , atraviesan y configuran oblicuamente la ZOM.

La ZOM se revela, pues, como un macizo viejo, con terrenos acrecidos en
una compleja evolucién pre-orogénica, desde la el Precimbrico superior hasta
el Carbonifero, y con una intensa historia tecténica marcada por su ubicacién
geolégica entre las mérgenes de los paleocontinentes de Laurasia y Gondwana,
conformando un territorio propicio a una variada metalogenia. Las grandes
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fracturas regionales pueden haber jugado un control de primer orden en el
origen de las mineralizaciones, con una actividad recurrente a lo largo de su
historia geolégica. Los conceptos metalogénicos de “herencia y permanencia”,
acufiados por Routhier (1980) y la innovadora aproximacién cientifica a través
de las relaciones entre tecténica de placas y metalogenia (Strong, 1976; Sawkins,
1984), ofrecen un amplio campo de anélisis aplicado a la investigacién cientifi-
ca y a la exploracién mineral.

La vecina Zona Sur Portuguesa, con los grandes yacimientos de sulfuros
polimetélicos (pirita, cobre, zinc, plomo, plata, oro y estafio) de la Faja Piritica
Ibérica, alberga uno de los mayores distritos metélicos del mundo, con més de
1.700 Mt de sulfuros masivos y stocworks (F Tornos, en prensa). La FPI ha
protagonizado, hasta un pasado muy reciente, las grandes operaciones minero-
industriales del XIX y XX, y sigue, adn, siendo un referente en las carteras de
exploracién de las grandes corporaciones mineras internacionales. Acoge tam-
bién un nuevo proyecto minero-hidrometaldrgico (Las Cruces), sustentado en
un yacimiento cuprifero de alta ley (15,8 Mt - 5,94% Cu), oculto bajo la cober-
tera terciaria, y ubicado en el extremo mds oriental de la FPIL

La Zona Centro Ibérica contiene, también, una gran profusién de
mineralizaciones, aunque con menor densidad que la ZSP y la ZOM. Dominan
en ella los yacimientos filonianos de variada composicién metdlica (Pb, Ag, Cu,
Zn, Ba, Sn, W, Sb) asociados a granitoides hercinicos (batolito de Los Pedroches)
y megafracturas, como los del distrito Linares-La Carolina (3 Mt Pb+Zn) (Oveje-
ro, 1984). De morfologia y genésis diferente (impreganciones de cinabrio en
cuarcitas paleozoicas), destaca el singular y rico yacimiento de mercurio de
Almadén (0,26 Mt Hg).

La ZOM ofrece, por el contrario, (hasta la fecha) yacimientos mds modes-
tos y de menor envergadura que los de la FPI, pero con una gran diversidad y
complejidad metalogénica, reflejo, a su vez, de la propia diversidad y comple-
jidad de su historia geoldgica, y en consecuencia, un factor positivo para la
presencia de yacimientos singulares (quizd ain no imaginados), con atractivo
cientifico y econémico.

Miremos el Mapa 1. Su primer examen revela, ante todo, la extraordinaria
abundancia y dispersién de las mineralizaciones metdlicas del Macizo Ibérico,
que hicieron de Iberia el Eldorado de la Antigiiedad y, a partir de la Revolucién
Industrial, uno de los productores mineros mundiales de los dltimos 120 afios.
En el sector SW del Macizo Ibérico se ubica la Zona Ossa Morena. Obsérvese
en ella [a gran concentracién de mineralizaciones'.

LoS YACIMIENTOS

Hay una numerosa bibliografia de calidad sobre la metalogenia y la geolo-
gia de la ZOM, esencialmente de estudios de detalle sobre yacimientos particu-

' Este mapa adolece del defecto de no representar las mineralizaciones del sector portugués

del Macizo Ibérico, con la excepcién de las mineralizaciones portuguesas de la FPI.
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lares. Existen, también, abundantes datos publicos de exploracién mineral y de
minerfa, generados en los dltimos 30 afios, principalmente por el Instituto
Geolégico y Minero de Espafia y el Instituto Geolégico e Mineiro de Portugal.
Y extensas bases de datos de exploracién, no todas publicadas, generadas, en
su mayoria, por las compafifas mineras privadas.

Para una aproximacién (personal) sintética y completa del panorama
metalogénico de Ossa Morena propondria los siguientes documentos:

* La “Base de datos geoldgico-mineros de Ossa-Morena”, del Instituto
Geolégico y Minero de Espafia (IGME), que, en un cuidado formato digital,
ofrece informacién rigurosa y de calidad sobre centenares de indicios y
minas, asi como sobre datos geoquimicos de 19.000 puntos de sedimen-
tos de arroyos, del territorio espafiol de Ossa-Morena. Incluye también
una excelente sintesis geoldgica.

* El notable “Sistema de Informacién Geoldgico Minero de Extremadura
(SIGEO)” de la Direccién General de Ordenacién Industrial, Energia y
Minas de la Junta de Extremadura, que incluye también datos cartogréficos,
geogrificos y geoldgicos. Cubre el sector suroriental, extremefio, de la
ZOM vy el sector nororiental de la ZCI.

* Las siete padginas de lectura rdpida y comprensiva de sintesis geolégica de
Octavio Apalategui, titulada “Una visidn actualizada de la geologia de la
zona Ossa Morena”, antes de pasar a los numerosos y detallados trabajos
del “Grupo de Trabajo de Ossa Morena”.

* El articulo “Base metal deposits in Spain: a diversity of oretypes”, Fernando
Tornos, IGME, Europe’s Major Base Metal Deposits, Irish Association Economic
Geology (en prensa). Facilita un breve y documentado paseo sobre la tipologia
de los yacimientos espafioles de metales base, incluyendo los de la ZOM

La descripcién, que sigue a continuacién, de los principales tipos de yaci-
mientos pretende sencillamente ofrecer un breve repaso de la metalogenia de
la ZOM, que incluye, ademds de los cldsicos yacimientos de tipo filoniano o de
tipo skarn, la presencia de metalogenias “mds raras”, como la de los yacimien-
tos volcanogénicos y sedex, o la de los posibles y controvertidos pérfidos
cupriferos. O, como las recién descubiertas mineralizaciones de niquel-cobre
asociadas a intrusivos mdficos y ultraméficos, que han incorporado al catdlogo
metalogénico ibérico un tipo de yacimiento, hasta hace poco, de existencia
insospechada en Iberia.

En el Mapa 2 se han representado los yacimientos e indicios inventariados
(procedentes de diversas fuentes, principalmente de la base de datos del IGME)
de la ZOM espafiola y los principales del sector portugués, identificindose los
principales depdsitos representativos o provincias metdlicas descritas en esta
nota. Incluye también todos los yacimientos de la ZCI y de los sectores portu-
gués y espafiol de la FPI. También se resaltan determinados elementos geolégicos
de potencial significado metalogénico.

1. Existe un grupo de mineralizaciones estrato-ligadas, genéticamente sin-
crénicas (en apariencia) con determinados periodos de la larga historia geolégica
del Precdmbrico superior y Paleozoico. Se suponen formadas en medio marino

54



METALLUM

“ed1U01521093 £ souordezIRIUT "BUSIO BSSQ) "7 ede]y

PAUPBoIEIR R8T (D[OUSIOY 8P 'BO3(UIO8T IMLEPIIDD — Ofien /
oopzosieg ~ sopmdre couquigosid [

eoonigubouws sosenau BB [
cumpors 4 smppers op sovmm s ©9OPI9D = Zolopog 10paLiod
/
ot

A

sayo0upad SO ap ojleyog

(S0 ROLIOA) BOSPIB SAUHOOTNOIOUL OO
0040)44d0 WOPYOY

90oyPW $030s O EOPPIUED MY ~ IN
o iam) uions

AiBpn 0104100 — JoIMANE OIUMS) ~ (SWA) $OO1UPBOUODIOA
WD ~ WIIOY ~ DUEDIY CISIBUE URIMUID

H01BUNG 0QUIGIRIY — XBPBS A (SWA) SOIURBOUDIIOA
VIV SOTNTIERONIVER 3

55



LA MINERIA SURIBERICA

y fundamentalmente ligadas a exhalaciones hidrotermales mineralizadas subma-
rinas, sea en ambientes volcano-sedimentarios (sulfuros masivos volcanogénicos
o VMS) o sedimentarios (depésitos sedimentario-exhalativos tipo Sedex ofy
Mississippi Valley). La atribucién, en todo caso, a VMS, Sedex o MVT de ciertos
depésitos estd sujeta a controversia. También es sujeto de controversia la edad de
ciertos depésitos, entre el Precimbrico superior y el Cambro-Ordovicico.

Un tipo de estas mineralizaciones la forman depésitos lenticulares
estratiformes, caracterizados por la omnipresencia de pirita masiva, semimasiva
o diseminada y por su polimetalismo (zinc, cobre, plomo). Se distribuyen en
dos periodos diferenciados: en el Precimbrico superior a Cimbrico - Ordovicico)
y en el trdnsito Devénico superior-Carbonifero inferior. Guardan cierto paren-
tesco (especialmente los segundos), aunque a pequefia escala, con los yaci-
mientos de sulfuros polimetalicos volcanogénicos de la FPI. Desde su descubri-
miento por el IGME han atraido a su exploracién regional a no pocas empresas
mineras conocedoras de la FPI.

Otro tipo, lo forman bolsadas e impregnaciones mineralizadas en las forma-
ciones carbonatadas del Cédmbrico inferior, como el cinturén zincifero (Zn-Pb-
Fe) o Faixa Magnétitico-Zincifera de Aracena-Portel o el cinturén ferruginoso
(Fe-Mn) de Jeréz de los Caballeros.

Examinemos brevemente estas mineralizaciones, diferencidndolas en tres
grupos, combinando tipologia y edad:

1.1. YACIMIENTOS DE SULFUROS POLIMETALICOS VOLCANOGENICOS (VMS) v SEDEX -
PrecAMBRICO SUPERIOR- CAMBRICO (-ORDOVICICO)

Volcanogénicos (VMS)

Consisten en depésitos Zn-Cu de sulfuros masivos, interpretados como
mineralizaciones tipo Kuroko, asociadas a volcanismo bimodal calco-alcalino,
en contexto de arco relacionado con la subduccién de la ZOM bajo el Macizo
Ibérico autéctono (Tornos, e.p.).

Son representativas de este tipo las mineralizaciones del Precdmbrico superior
de Puebla de la Reina y Tinoca, situadas en una banda septentrional de la ZOM.

Puebla de la Reina: La mineralizacién (Zn-Cu-Pb) de Puebla de la
Reina presenta un indicio insignificante al afloramiento. Sin embargo
la investigacién del IGME (1985) puso en evidencia, mediante ocho
sondeos, perforados sobre 500 m de extensién longitudinal, un cuer-
po estratiforme, masivo, de 7 m de espesor con 11% Zn, 1,6% Cu y
1,2% Pb. Prospecciones posteriores (geofisica, geoquimica) han iden-
tificado la extensién de anomalias metdlicas, bajo recubrimientos
cuaternarios, hasta a 10 km de distancia del indicio aflorante. La
mineralizacién de Puebla de la Reina se encaja en una banda de mis
de 30 km de longitud y 6 km de anchura insuficientemente
prospectada, con anomalias geoquimicas.

Tinoca: Al otro extremo occidental de la zona de Ossa Morena, a
mds de 90 km de distancia al NW de Puebla de la Reina, se sitdan las
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mineralizaciones polimetélicas (pirita, blenda, calcopirita, pirrotina,
magnetita) de Tinoca y Azeiteiros, que presentan caracteristicas
metalogénicas y geoldgicas similares a las de Puebla de la Reina.

Otros dos conocidos yacimientos, Pefiaflor y Mina Marfa Luisa, presentan
una posicién cronoldgica dudosa.

Pediaflor: Este depésito (460.000 toneladas extraidas,con 2,22%
Cu), estd formado por una mineralizacién estratiforme de pirita masi-
va de cobre con contenidos en oro. La presencia de este oro ha
atraido desde finales del siglo XIX, la prospeccién de las sierras veci-
nas y tierras rojas de piedemonte (Nogues, 1885). M4s recientemente,
en la década de los 80, el IGME realizé una extensa prospecciéon
regional, sobre las Reservas de Estado Hueznar y Constantina princi-
palmente dirigida a definir el potencial aurifero, poniendo en eviden-
cia pequefios indicios y anomalias.

Maria Luisa, Enfermarias: La mineralizacién polimetdlica (Zn-Cu)
de mina Marfa Luisa, y de otras mineralizaciones similares (El Repilado,
Enfermarias), se sittian en formaciones volcano-sedimentarias en
posicidn litoestratigrifica no siempre totalmente clara, con respecto a
la formacién carbonatada del Cidmbrico inferior, si bien nos inclina-
mos por ubicarlas en el Cdmbrico. Por encuadrarse geogrdficamente
en el Cinturén Zincifero de Aracena-Portel, las describimos, mds aba-
jo, en dicho apartado.

Hay, por dltimo, existen frecuentes indicios de mineralizaciones similares,
de pequefias dimensiones al afloramiento, pero de potencial insuficientemente
explorado, dispersos en las formaciones volcano-sedimentarias del Precdmbrico
superior o Cdmbrico: Gibla (Cu-Au); Alanis (Cu), La Vicaria (Cu-Pb-Zn), La
Trevilla, etc...

Sedex

La llamada “Serie Negra”, con una amplia extensién geogrifica, con més de
5.000 m de espesor de pizarras negras, cuarcitas y grauwacas del Precimbrico
superior y con la presencia de fracturas regionales y profundas de larga historia
tectdnica, ofrece conceptualmente potencial para presencia de mineralizaciones
tipo Sedex. Ciertas campaifias regionales de exploracién geoldgica y geoquimica
han identificado anomalfas superiores a 500 ppm Zn y afloramientos gossanizados
con hasta 5% Zn.

Pequefios indicios piriticos, que podrian corresponder a mineralizaciones
tipo Sedex, aparecen en algunas localidades como Bastiana, Los Giles u Oliva

de Mérida.

1.2. CINTURON ZINCIFERO (ZN) DE LA BANDA CARBONATADA / VOLCANO-SEDIMENTARIA
pEL CAMBRICO (-OrDOVICICO) DE ARACENA-PORTEL (SEDEX — MV T?-VMS)
Los 160 km del Cinturén Zincifero de Aracena-Portel o Faixa Magnetitico-
Zincifera, situado en el borde merdional de la ZOM, presentan numerosos
indicios y antiguas minas que han sido objeto, recurrentemente, de investiga-
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ciones mineras a ambos lados de la frontera hispano-lusa, motivadas tanto por
su relativamente alto contenido en Zn, y en menor proporcién en Cu, asi como
por puntuales enriquecimientos secundarios en Ag (Fuenteheridos). Aparecen
asociadas a una secuencia de intercalaciones carbonatadas de plataforma sub-
marina (del Cédmbrico inferior) y depésitos terrigenos y volcano-sedimentarios,
de edad cambro-ordovicica. El Cambro-Ordovicico estd caracterizado (Apalategui,
2001) por un proceso extensivo de gran importancia con manifestaciones
pluténicas y volcénicas. La metalogénesis de estos depésitos no estd claramen-
te establecida y su edad estd sujeta a controversia. Algunas de esta
mineralizaciones han sido interpretadas (Arribas el alt., 1990) como
mineralizaciones exhalativas tipo Sedex, equivalentes laterales de las
mineralizaciones VMS del Precdmbrico superior, pero podrian tratarse o in-
cluir, también, mineralizaciones epigenéticas de reemplazamiento en calizas,
de la tipologia Mississippi Valley Type (MVT).

Esta banda metamérfica de Aracena-Portel se extiende en direccién WNW-
ESE. En el sector espafiol (Mapa 3) estd constituida por dos grandes anticlinorios
(Aracena-Fuenteheridos y Cortegana), separados por un sinclinorio de niicleo
precdmbrico. En el nicleo del anticlinorio de Aracena afloran rocas mds anti-
guas, del Precdmbrico superior (formacién Umbria).

Las siguientes formaciones litoestratigrdficas contienen la mayorfa de las
mineralizaciones: (a) una formacién carbonatada (formacién de Aracena), datada
como Cdmbrico inferior, y (b) las secuencias volcano-sedimentarias, 4cida y
bdsica, respectivamente de las formaciones de Jabugo y de la Corte. La edad
relativa de estas dos tltimas formaciones es importante, ya que afecta directa-
mente a la edad de las mineralizaciones que contienen, y en particular, a una
de las mds conocidas (mina Marfa Luisa), encajada en la secuencia 4cida

Hay unanimidad en cuanto a la edad del Cdmbrico inferior asignada a la
banda carbonatada, constituida por calizas, dolomias y calizas dolomitizadas, a
veces silicificadas. En varios sectores (Fuenteheridos, Enfermarias, Sto. André)
estas rocas carbonatdas estdn interestratificadas con sedimentos volcano-
sedimentarios.

Existe, sin embargo, discrepancia respecto a la edad de las formaciones de
Jabugo y la Corte. El mapa geolégico del IGME (hoja n° 917) las atribuye al
Precimbrico superior. Sin embargo, en los cortes geol6égicos ambas formacio-
nes se representan a techo de las calizas cdmbricas, sin indicacién de contacto
tecténico, por lo que podria asumirse una edad cdmbrica (o posterior). Esta
tltima interpretacién coincidiria con la de la tesis de Bard (1969) que asigna
una edad cdmbrica (-ordovicica) para la formacién de Jabugo vy sildrica (;) para
la formacién de la Corte. Asimismo, en las localidades portuguesas que contie-
nen las mineralizaciones de Enfermarias y Sto. André, las formaciones volcdni-
cas 4cidas y bdsicas, equivalentes de las formaciones de Jabugo y la Corte, se
sitdan a techo de las calizas del Cdmbrico inferior, en contacto gradual con las
mismas.

Un equivalente de alto grado metamérfico de las formaciones de Aracena y
Jabugo apareceria en la formacién de Almonaster y las anfibolitas de Acebuches.
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Bard (1969) interpreta estas ortoanfibolitas como toleitas abisales relacionadas
con el estadio precoz de formacién de un arco volcdnico o a rifting
intracontinental. Las fracturas tensionales, asociadas a estos mecanismos
tecténicos, podrian haber jugado un papel en la génesis y distribucién espacial
de las mineralizaciones.

En definitiva, en nuestra interpretacién la secuencia litorestratigréfica y la
ubicacién de las mineralizaciones en la misma, serfa la siguiente:

La formacién carbonatada, del Cémbrico inferior (que constituye un nivel
de referencia inconfundible), pasa gradualmente a una secuencia volcano-
sedimentaria 4cida, que contiene lentejones aislados carbonatados, de edad
atribuible al Cambro (-Ordovicico). Asimismo, dentro de la formacién
carbonatada, e incluso a su base, se individualizan algunos niveles volcano-
sedimentarios 4cidos. Hacia la parte superior de la secuencia 4cida se encuen-
tra una formacién volcinica bdsica.

Las mineralizaciones se sittian encajadas bien en las rocas carbonatadas
(tipo Zn-Pb-pirita), bien en la secuencia volcano-sedimentaria (Zn-Pb-Cu-piri-
ta-pirrotina-magnetita)

En este (impreciso) contexto litoestratigrifico podrian, individualizarse, por
tanto, dos tipos de depdsitos:

- Tipo Zn (blenda) - Pb (galena) — pirita (en rocas carbonatadas)

Se presentan en sulfuros diseminados, con espesores de 1 a 10 m, en cuer-
pos estratiformes y bolsadas, encajados en las calizas y dolomias del Cémbrico
inferior. Pueden presentar contenidos elevados en plata (1Kg Ag/ t Zn a 3 Kg/
t Pb).

Forman un rosario de indicios y pequefios yacimientos, tales como Pepita,
San Ginés, San Rafael, Aguas Rubias, San José, Felipe II, Fuenteheridos, Preguica,
Vila Ruiva, Ficalho, Balsa, Algares. Las dimensiones de los principales depési-
tos son las siguientes:

Fuenteheridos, un proyecto de explotacién de los afios 70 (que no
prosperd), centrado en la zona de enriquecimiento superficial de pla-
ta (I Mt con 60 g/t Ag, 2,9% Zn, 0,95% Pb).

Balsa, evaluado por sondeos, estimindose un recurso de sulfuros
diseminados en dolomias silicificadas de 4,5 a 6 Mt con 30-35 g/t Ag,
2,35% Zn, 0,7% Pb (Vizquez et al. 1980).

Y Algares, también investigado por sondeos, definiéndose un pe-
quefio depésito de sulfuros diseminados en dolomias de 5-7 Mt con
11 g/t Ag, 4% Zn, 0,5% Pb. Algares, incluye, también, un depésito de
pirita masiva de 6,5 Mt con bajos valores en cobre (0,25% Cu) (Vdzquez

et al. 1980).

- Tipo Zn (blenda) - Pb (galena) — Cu (calcopirita) pirita — pirrotina —
magnetita (en rocas volcano-sedimentarias)

Se presentan en cuerpos piriticos masivos a semimasivos, estratiformes, con
espesores de 10 a 15 m, encajados en las formaciones volcano-sedimentarias,
de edad discutida, de Jabugo y la Corte, en el sector espafiol.
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El depésito mds conocido lo constituye la mina Marfa Luisa, aunque la
regién presenta frecuente indicios mineralizados (Reprise, Chinas I, Chinas II y
I, La Cadena, El Repilado).

En Maria Luisa la mineralizacién sulfurada estd encajada en secuencia de
lavas y tobas dcidas cloritizadas. A muro aparece una roca peculiar, con finos
niveles de magnetita, formada por bandas de esquistos biotiticos y bandas
calcosilicatadas (anfiboles o piroxenos, granates, epiodota, carbonatos) de as-
pecto skarnoide. A lo largo de 20 afios de minerfa discontinua (1952 a 1982) la
mina habrfa producido 0,45 Mt con 2.3% Zn y 0,8% Cu.

El Repilado es representativo de los pequefios indicios piriticos polimetdlicos
dispersos (0.05 Mt con 2,8% Zn, 0,6% Cu, 0,8% Pb).

Enfermarias es un depédsito oculto de sulfuros polimetdlicos, descubierto
por el Servico de Fomento Mineiro (SFM) en 1988. Se presenta encajado en un
complejo volcdnico dcido-intermedio con alteraciones hidrotermales, asimila-
do al Cdmbrico, e interestratificado en las calizas dolomiticas del Cdmbrico
inferior. La mineralizacién comporta pirita, blenda, calcopirita, magnetita,
arsenopirita y galena (Oliveira e Matos, 1992). Litoestratigrdficamente por enci-
ma de la mineralizacién de Enfermarias, se sitda la mineralizacién oculta (de-
tectada por gravimetria y sondeos por el SFM) de Sro. André, encajada en
miarmoles lenticulares englobados en una secuencia volcano-sedimentaria 4ci-
da del Cambro-Ordovicico.

Por ultimo, la formacién de Almonaster-Acebuches encierra varios indicios
mineralizados, tales como Alto de Tabaca, Sta. Rita, Jabacas, Rio Chanza, La
Mezquita.

1.3. VMS POLIMETALICO Y SEDEX / SN HIDROTERMAL VOLCANOGENICO — DEVONICO

SUPERIOR-CARBONIFERO INFERIOR

Tornos (en prensa), resume la presencia de mineralizaciones de sulfuros
masivos (Zn-Cu), encajadas en formaciones volcano-sedimentarias del Devénico
superior-Carbonifero inferior, depositadas en pequefias y poco profundas cuencas
marinas transtensionales originadas el dominio de “back arc” hercinico durante
la orogenia Hercinica. Menciona su penecontemporaneidad y equivalencia con
las mineralizaciones de la FPI, aunque de mucho menor tamafo. Las
mineralizaciones de La Nava-El Paredén y de Valencia de las Torres-Matachel
corresponderfan a esta tipologia.

Ademids de estos cuerpos de sulfuros masivos, el IGME descubrié
mineralizaciones de estafio, tipo stockwok-fisural, en Oropesa (Fuenteobejuna).
Podrian ser interpretadas como mineralizaciones generadas por actividad
hidrotermal exhalativa relacionada con de los mismos episodios volcdnicos
del Devénico superior-Carbonifero inferior, que dieron origen a los yacimien-
tos estratiformes de sulfuros masivos.

La Nava-El Paredén: La mineralizacién de La Nava-El Paredén
presenta un afloramiento discreto, que investigado por el IGME me-
diante sondeos (finales de la década de los 70) revel6 la presencia de
un depésito de sulfuros de mineralizacién polimetdlica, que aunque
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muy pequefio (50 m de extensién, 2-3 m de espesor; 6,5% Zn, 2,9%
Pb, 1% Cu), abrié desde entonces la exploracién regional a un nuevo
modelo metalogénico, inesperado, y avalado por los ecos de su simi-
laridad con las mineralizaciones de la FPI.

Valencia de las Torres: A unos 60 km al NW de La Nava-El Pare-
dén, en el 4rea de Valencia de las Torres-Matachel, se repite la pre-
sencia de mineralizacién similar a la de La Nava. Aparece encajada en
una unidad del Carbonifero inferior, que se extiende sobre 40 km de
longitud y 3-4 km de ancho. En Valencia de las Torres, los sondeos
del IGME localizaron bajo un afloramiento gossanizado (130 m de
longitud, 5 m de espesor) y a 65 m de profundidad un nivel de
sulfuros masivos (2 m con 6% Zn, 3% Pb, 2,5% Cu) encajado en tobas
dcidas. La unidad carbonifera, que presenta varias anomalias
geoquimicas, ha sido sélo parcialmente explorada.

Oropesa: En una posicién geogréfica intermedia entre ambas
mineralizaciones de La Nava y Valencia de las Torres aparece una
mineralizacién singular de estafio (Oropesa), localizada por el IGME
a rafz de anomalias de geoquimica de arroyos. La estructura de la
mineralizacién corresponde a una banda de fracturacién WNW-ESE,
de 1.200 m de longitud y 100 m de anchura, en un encajante silicificado
de cuarcitas/pizarras carboniferas. La mineralizacién contiene casite-
rita y stannita (0,25% Sn), blenda y calcopirita (< 0,5%), junto con
pirita, arsenopirita, siderita y ankerita. El recurso evaluado es de 16

Mt con 0,25% Sn.

11. Una variada tipologia de rocas magmdticas asociadas a las orogenias
Cadomiense y, principalmente, Hercinica conforman numerosos macizos
intrusivos con mineralizaciones asociadas. Junto a las cldsicas mineralizaciones
skarniferas de los hierros del Sudoeste (magnetita) asociadas a granitoides
hercinicos (Cala, El Pedroso), se han incorporado las mineralizaciones de Ni-
Cu asociadas a rocas ultraméficas hercinicas representadas por el sorpresivo
descubrimiento del yacimiento de Agua Blanca en 1993.Como curiosidad .
metalogénica (y potencial desconocido) citaremos, también, los posibles
“pérfidos cupriferos”, asociados a intrusivos cadomienses y hercinicos, y la
hipotética presencia de cromita asociada a ciertos complejos intrusivos méficos.

11 1. SKARNS FERRIFEROS

Las mineralizaciones de skarns de Fe-(Cu)-(Au) encajadas en calizas
paleozoicas (cdmbricas o carboniferas) en aureolas de contacto con granitoides
Hercinicos han dado lugar a explotaciones de hierro (magnetita, oligisto), tales
como Minas de Cala, Teuler, San Guillermo y El Pedroso. Skarns ferriferos de
menores dimensiones conteniendo ademds Sn aparecen en la Sierra de Cérdo-
ba.

El potencial minero de este distrito ferrifero del Sudoeste fue estimado en
150 Mt con leyes medias del 30-40% Fe (Vizquez er 2l. 1980).
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I1.2. MINERALIZACIONES INI-CU ASOCIADAS A ROCAS ULTRAMAFICAS

El descubrimiento, en cierto modo casual, de Aguablanca, derivado de una
prospeccién regional de geoquimica multi-elemento orientada al oro, ha intro-
ducido en el catdlogo metalogénico de la ZOM y del Macizo Ibérico un nuevo
tipo de yacimiento. El yacimiento consiste en pirrotina, petlandita y calcopirita
en forma de sulfuros masivos, intersticiales o diseminados en acumulados
magmiticos o en rocas gabroicas de edad Hercinica. Las reservas geolégicas
estimadas son de 31 Mt con 0,62% Ni y 0,46% Cu y valores en Pt, Pd y Au
(Tornos ez al., 2002). Aguablanca apunta como un futuro proyecto de explota-
cién y como punto de partida para una reinvestigacién de amplios sectores de
la ZOM, con la consiguiente revitalizacién del panorama minero. La aplicacién
de herramientas directas de exploracién regional, basadas en propiedades in-
herentes a estas mineralizaciones (sefial magnética de la pirrotina acompafante
del niquel-cobre), tales como vuelos magnéticos antiguos y recientes (ENUSA,
DG Minas/MINER-IGME), puede conducir al descubrimiento de nuevos yaci-
mientos similares.

Indicios de niquel y cobre aparecen, también, en las calizas devénicas en el
contacto con los gabros del macizo de Beja-Campo Maior.

11.3. PORFIDOS CUPRIFEROS

Pérfidos cupriferos pre-Hercinicos (;)

Ciertas mineralizaciones de cobre aparecen asociadas a determinados maci-
zos de granitoides y ortogneises deformados, de probable edad precimbrica,
relacionados con la orogenia Cadomiense. Las primeras investigaciones del
IGME, sobre el macizo de Ahillones, apuntaron a una posible afinidad con
mineralizaciones de tipo “pérfido cuprifero”, si bien estudios posteriores ha-
brfan invalidado o puesto en duda esta primera hipétesis.

Pérfidos cupriferos de edad Hercinica

Investigaciones sobre indicios de cobre en el Macizo de Beja (Alcagovas-
Alvito) sugirieron la posible presencia de mineralizaciones similares a “pérfidos
cupriferos”, sin que investigaciones posteriores hayan confirmado la presencia
en la ZOM de este tipo de mineralizaciones. El nivel cortical de los intrusivos
de Beja habria sido considerado demasiado profundo para contener
mineralizaciones tipo “p6rfido”.

La exploracién por empresas internacionales se ha centrado también en el
posible potencial de oro asociado a estos posibles “pérfidos cupriferos” (o
posibles “pérfidos auriferos”) en el Macizo portugués de Beja y ciertos macizos
espafioles.

1. Las cldsicas mineralizaciones filonianas son omnipresentes en la ZOM
y el conocimiento de sus controles estructurales y genéticos ha experimentado
un gran avance en estos Gltimos afios al incorporar en sus estudios el andlisis
tecténico de las zonas de cizalla, de estructuras tensionales y de grandes
lineamientos, de extensién regional y enraizamiento cortical, que habrian cana-
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lizado el flujo de soluciones hidrotermales mineralizadas. Su geometria fisural,
aunque sencilla a primera vista, estd condicionada por las relaciones compresivas/
tensionales de los accidentes tecténicos y por la variedad de encajantes
litolégicos. Estas mineralizaciones son consideradas de edad Hercinica y post-
Hercinica.

Pueden citarse centenares de yacimientos de este tipo (La Codosera, La
Sultana, Arenillas, ....), de composicién metélica variada (Cu principalmente,

Fe, Zn, Pb, Sn, Au,...).

IV. Otros depésitos cuyo conocimiento y potencial es insuficientemente co-
nocido fragmentario y de clasificacién metalogénica compleja abundan en Ossa
Morena. Entre ellos cabe citar:

* Mineralizaciones de Hg asociadas a las calizas del Cédmbrico inferior —

Usagre. ;Tipo Carlin?
* Mineralizaciones de Cu del cinturén cuprifero sildrico del Alto Alentejo
e Mineralizaciones Fe-Mn en rocas volcano-sedimentarias ordovicicas —
Zahinos

¢ Mineralizaciones Fe-Mn en las calizas cimbricas — Jérez de los Caballeros

* Mineralizaciones Ba-Zn en rocas cambricas

* Etc

CONCLUSION

Todo intento de clasificar y de etiquetar los fenémenos naturales geoldgicos y
metalogénicos, conducird a la identificacién de algunas de sus probables causas
pero fragmenta el cuadro general y conlleva inevitablemente el riesgo de ignorar
otras causas. La formacién especifica y la experiencia particular de un cientifico,
las modas y escuelas académicas o la abundancia y calidad de la informacién,
influirdn ponderadamente en el establecimiento de los modelos metalogénicos
de una regién o en la forma de aproximarse a la exploracién minera.

Mis all4 de estas disquisiciones cientificas, la cuestién préictica radica en si
la variedad y abundancia de mineralizaciones de Ossa Morena, y su presencia
a través de casi toda la secuencia geoldgica, puede avalar el interés de la
exploracién minera y conducir a yacimientos, por descubrir, de importancia
econémica.

La respuesta debe ser inicialmente positiva y optimista. Para desarrollarla
son requerimientos necesarios el razonamiento geoldgico y las hipétesis
metalogénicas asf como la generacién y procesado de extensas bases de datos
de exploracién a la busqueda de anomalias, rarezas geolégicas y sefiales mine-
rales directas o indirectas.

En el campo aplicado de la exploracién mineral, el conocimiento
metalogénico bdsico del territorio es importante (siendo cautos con los concep-
tos preestablecidos), pero debe estar también sustentado en el manejo de gran-
des bases de datos de prospeccién regional directa e indirecta, tales como cober-
turas magnético-radiométrica aerotransportada, gravimetria estructural, geoquimica
multi-elemento o interpretaciones estructurales y espectrales de imagenes satéli-
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tes. La recopilacién y procesado digital de toda la informacién disponible, hoy
dia ya posible a través de la llamada “tecnologfa de la informacién”, es indispen-
sable. El objetivo de fondo serd siempre la identificacién y seleccién de objetivos
de calidad sobre los que implantar sondeos exploratorios. La era de los descubri-
mientos de yacimientos aflorantes o préximos a la superficie ha concluido pric-
ticamente y los potenciales yacimientos estardn ocultos, con escasas o nulas
sefiales en superficie. Siempre habrd salvedades, como lo es el yacimiento aflorante
de Ni-Cu de Aguablanca o pueden serlo yacimientos supertficiales de oro “invisi-
ble”. Este proceso de exploracién puede durar décadas.

Ossa Morena, cuenta con excelentes recopilaciones de indicios mineralizados,
con miles de kilémetros cuadrados de coberturas geoquimicas (sedimentos de
arroyos y/o suelos) solapadas, y con, al menos, dos coberturas geofisicas
aerotransportadas de calidad: un vuelo magnético realizado por ENUSA (1979-
1981) cubriendo 80.000 km? del Macizo Ibérico, incluyendo Ossa Morena (sector
espafiol) en su totalidad, y otro mds reciente, magnético-radiométrico (1996-
1997), financiado por la Direccién General de Minas, sobre la parte sur de Ossa
Morena y toda la Faja Piritica espafiola. La gravimetria del conjunto de Espafia,
realizada por el IGN y de Portugal ofrece informacién valiosa de cardcter estruc-
tural. Estas coberturas proporcionan informacién indirecta sobre estructuras
geoldgicas no observables por la geologia convencional y, en ciertos casos, utiles
de deteccién directa de mineralizaciones. Es el caso de los skarns magnéticos de
Cala y Teuler reflejados en los mapas aeromagnéticos de 1km de espaciado de
lineas. Otro caso serfan las posibles sefiales magnéticas reflejando la presencia
de pirrotina asociada a intrusivos bésicos portadores de petlandita (Ni)

La nueva imagen del planeta revelada por las imdgenes espaciales ha traido
una percepcién directa de estructuras y de colores espectrales, antes desaperci-
bidos o sélo intuidos, que en los dltimos veinte afios ha aportado al campo de
la metalogenia y de la exploracién mineral aplicada una dimensién nueva. En
los dltimos simposios internacionales de exploracién mineral un concepto rei-
terativo como gufas de prospeccién es la importancia asignada a “big cracks”,
en forma de limites de placas, ring faults, calderas u otras megaestructuras con
una larga historia de actividad.

En el caso de Ossa Morena, esa permanencia de metales a lo largo del
tiempo geoldgico, independientemente del medio geolégico particular encajante,
puede reflejar controles estructurales. La diversidad de mineralizaciones en
contextos geolégicos varios (“e/ ambiente local”) podria estar primordialmente
controlada por grandes accidentes corticales, con una larga historia de activi-
dad tecténica, en forma de suturas, cizallas y otras megaestructuras ( “los con-
ductos”), junto con actividad magmitica aportando y canalizando flujos termales
(“el motor termal”) a los sistemas mineralizantes.

Esta hipétesis de controles estructurales regionales de las mineralizaciones ha
sido ya formulada para la anomalia metalifera regional (10 Mt Pb) en torno al
batolito de los Pedroches (banda Linares — Castuera) relaciondndola con sistemas
de fracturacién ligados a lineamientos sinistros N 115 E (Gagny er al. 1985) y que
podrian constituir réplicas de la megaestructura del Corredor Badajoz-Cérdoba.
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Finalmente, el fondo prictico de la cuestién es el de combinar la aplicacién
de criterios conceptuales de exploracién, geoldégicos y metalogénicos, con la
generacién y procesado de datos regionales de exploracién, multiples y de
calidad, con apoyo sistemdtico de perforacién, para localizar y poner en valor
nuevos recursos minerales econémicos, que contribuyan a la dinamizacién del
sector minero y a la diversificacién econémica de este territorio.
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LAS EXPLOTACIONES ANTIGUAS EN LAS MINAS DE CALA

RESUMEN

En este trabajo se describen los restos
arqueolégicos y metaltrgicos de las anti-
guas explotaciones en Minas de Cala, for-
mada por un yacimiento de tipo skarn con
enormes posibilidades para la produccién
de cobre y hierro. Estos restos metaltrgi-
cos nos indican que la explotacién de es-
tas mineralizaciones comenzé a mediados
del II milenio a. C., durante la Edad del
Bronce, con el tratamiento de carbonatos
de cobre, y generé un tipo de poblamiento
peculiar, muy relacionado con la exporta-
cién de estas producciones hacia el Valle
del Guadalquivir. Sin embargo, la indus-
trializacién de la minerfa y la metalurgia
no se produjo hasta época romana, a par-
tir de la primera mitad del siglo 1 d.C., y
de ella nos quedan dos extensos pobla-
dos y un gran escorial de cobre. El aban-
dono de estas explotaciones hasta el siglo
XIX estarfa motivado por el agotamiento
de los minerales de cobre superficiales y
el escaso interés en la produccién de hie-
rro a partir de las magnetitas, sélo explo-
tadas de manera marginal en los siglos IV
y V d.C. y en tiempos de los Austrias, a
partir del siglo XVI.

PaLABRAS CLAVE
Minas de Cala, cobre, época antigua,
minerfa, metalurgia.
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ABSCTRAC

In this work are described the
archaeological and metallurgical remains
of the ancient mining in Minas de Cala,
formed by a deposit of type skarn with
enormous possibilities for the copper and
iron production.

These metallurgical remains indicate us
that the working of these mineralizations
began in the middle of the II millenium
B.C., during the Bronze Age, with the
copper carbonate treatment, and generated
a type of peculiar settlement, very related
to the export of these productions towards
the Guadalquivir Valley.

Nevertheless, the industrialization of
the mining and the metallurgy did not take
place until Roman time, from first half of I
century A.C., and of her we have left two
extensive towns and a great copper dump.

The abandonment of these operations
until XIX century would be motivated by
the exhaustion of superficial copper
minerals and the little interest in the iron
production from magnetites, only operated
of marginal way in IV and V centuries A.C.
and in the days of the Austrias, from XVI
century.

KeywoRrDs
Cala mines, copper, ancient times,
mining industry, metallurgy.
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INTRODUCCION

A partir de los trabajos de prospeccién de E. Deligny la mineria onubense
ha vivido un periodo de esplendor en la segunda mitad del siglo XIX y la
primera mitad del XX', una época de explotacién que extendid los trabajos a
todos los vestigios minerales de la provincia de Huelva, por pequefios que
fueran. Este tiempo de fiebre minera, en la que Huelva recibié el titulo de
“California del Cobre”, estuvo auspiciado por la competencia del capitalismo
europeo, francés y britdnico principalmente, por hacerse con las fuentes de
aprovisionamiento en metales que el crecimiento industrial hacia imprescindi-
bles.

Hasta ese momento la minerfa espafiola vivia esperanzada en el coto mine-
ro de Riotinto, en el Filén Sur, donde a la par de la mineria iba creciendo el
poblado de Riotinto, hoy desaparecido por la explotacién en corta a cielo
abierto de esa masa en tiempos de la Riotinto Company Limited, empresa de
capital britdnico que ganarfa la partida al capital francés que se interesé por la
minerfa onubense después de los trabajos E. Deligny. Serfa esta mina y sus
magnificos resultados los que hicieron aumentar los denuncios y los trabajos
de prospeccién en toda la zona minera de Huelva. El estado espanol, ensan-
grentado y arruinado después de las guerras carlistas, no pudo hacer realidad
el suefio de D. Ramén Rua Figueroa, que aconsejaba invertir mds capital en la
industrializacién de la minerfa para hacerla rentable.

Habr4 que esperar a la publicacién de ]J. Gonzalo y Tarin para que se conoz-
ca detalladamente la geologia de la provincia y la dispersién de yacimientos
minerales’. Este trabajo fue el fundamento de otra gran obra sobre la minerfa de
Huelva, ya realizada en el siglo XX por I. Pinedo Vara, cuya ilusién no cesa de
recomendar una nueva prospeccién de algunos yacimientos, considerados has-
ta entonces de escaso interés®.

El potencial minero de la provincia era enorme, aunque no todos los yaci-
mientos pudieran permitir una explotacién industrial con potente maquinaria o

' Es triste la historia de E. Deligny, que, a pesar de ser el gran descubridor, murié arruinado
por la mala suerte en la puesta en explotacién de la mina de la Sierra de Santo Domingo, hoy
Tharsis. El gran socavén que abrié para la extraccién de mineral en la zona de Filén Sur, la cafieria
Sabina, pasé por debajo de la masa de mineral, lo que ocasiond grandes pérdidas. No obstante
lograria el inicio de la explotacién de muchas minas del grupo Tharsis, La Zarza, Valdelamusa,
Cueva de la Mora, etc., cif E. DELIGNY, “ Apuntes histéricos sobre las minas cobrizas de la Sierra
de Tharsis (Tharsis Boetica)”, Revista Minera, 15, 1983, pp. 208 ss.

? Sus propuestas serfan llevadas a cabo posteriormente por el capital britdnico, ¢if R. RUA
FIGUEROA, Ensayo sobre la historia de las minas de Riotinto, Madrid, 1859. Otros autores, como
L. Aldana y F. Elhuyar tambicn dejaron interesantes notas de estas explotaciones. Una recopila-
cién de estos trabajos en J. A. PEREZ MACIAS, “ Apuntes para una historia de la mineria y la
metalurgia en el suroeste peninsular”, Mineracio no Baixo Alentejo, Castro Verde, 1996, pp. 28 ss.

> J. GONZALO Y TARIN, Descripcion fisica, geolégica y minera de la provincia de Huelva,
Memorias de la Comisién del Mapa Geolégico de Espafia, Madrid, 1886.

“ 1. PINEDO VARA, Piritas de Huelva, su historia, su mineria y su aprovechamiento, Madrid,
1963.
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explotaciones a cielo abierto. De entre todas sus comarcas se destaca el Andévalo,
donde tiene midximo desarrollo el Cinturén Ibérico de Piritas, que se extiende
desde la provincia de Sevilla (Aznalcéllar) hasta Portugal (Sierra de Caveira),
con mineralizaciones en masa de sulfuros polimetdlicos de origen
vulcanosedimentario (cobre, plata, cinc, plomo, oro, etc)’; en esta zona se
encuentran los depésitos mds grandes de la provincia, Riotinto, Tharsis, Bui-
trén, Cueva de La Mora, Sotiel Coronada, y la Zarza. En la comarca de la sierra
son muy abundantes los pequefios yacimientos filonianos de sulfuros de cobre
y hierro en los términos de Cumbres de San Bartolomé y Encinasola’, y los
sulfuros de plomo de la Sierra de Aracena. Mencién a parte merecen los yaci-
mientos del término municipal de Cala, con magnetita y calcopirita en forma-
ciones de tipo skarn’(figura 1). Mineralizaciones de menor envergadura son los
campos filonianos de sulfuros complejos del Rio Corumbel®y los filones de
sulfuros de cobre de la Sierra de Tejada, todos ellos conocidos y explotados
desde época prerromana’, y las costras ferruginosas de la campifia, una fuente
de minerales de hierro aprovechada en épocas romana y medieval'®.

En el conjunto de todas estas mineralizaciones y de los indicios de explota-
ciones mineras y produccién metaldrgica romanas documentadas en ellas, la
investigacién arqueometaldrgica siempre ha destacado que todas las minas fueron
explotadas ya en época romana, y que de ellas las masas de piritas del Andévalo
fueron los grandes centros productores de plata y cobre del suroeste de la
Bética'.

5 Sobre las caracteristicas de estas mineralizaciones E GARCIA PALOMERO, Caracteres geolégicos
y relaciones morfoldgicas y genéticas de los yacimentos del Anticlinal de Riotinto, Huelva, 1980; y
F. RAMBAUD, E! sinclinal Carbonifero de Riotinto y sus mineralizaciones asociadas, Memorias
del Instituto Geolégico y Minero, LXXI, Madrid,1969.

¢ E. JUBES y A. CARBONELL, “Estudio geoldgico industrial de los yacimientos de minerales
del término municipal de Encinasola y Contienda de Moura”, Boletin Oficial de Minas y Metalur-
gia, 34-39, 1920, pp.31 ss.

7 R. PALACIOS y R. PRIETO, “Memoria de los criaderos ricos en cobre y otros del término
municipal de Cala”, Boletin Oficial de Minas y Metalurgia, 47, 1921, pp. 2 ss.; R. PRIETO y B.
TENORIO, Estudio geoldgico-minero de Minas de Cala, Distrito Minero de Huelva, Huelva, 1930;
P. SUAREZ INCLAN, Estudio de conjunto del Grupo Sultana, Cobre, Madrid, 1924; y M. FERNANDEZ
BALBUENA, Grupo Minero Sultana, San Rafael y California (Cala, Huelva), Sevilla, 1922.

$ E. VARGAS y R. PRIETO, Estudio geolégico-minero del grupo de minas de plomo del rio
Corumbel, Distrito Minero de Huelva, Huelva, 1924.

9 J. A. PEREZ MACIAS, Metalurgia extractiva prerromana en Huelva, Salamanca, 1986.

19 La explotacién de estas menas de hierro estd constatada en algunos asentamientos medie-
vales, como Saltés o Cabezo de la Mina, ciff A. BAZZANA y N. TRAUHT, “ fle de Saltés (Huelva):
une ville islamique, centre d’une métallurgie de concentration au Moyen Age”, Académie des
Inscriptions et Belles Lettres. Comptes rendus des seances de l'anné 1977, Paris, 1977, pp. 47 ss.; y
J. A. PEREZ MACIAS, “ La herreria califal-taifa del Cabezo de la Mina (Lucerna del Puerto, Huelva)”,
Spal, 11, 2002, pp. 419 ss.

' Sobre la explotacién romana en las minas de Huelva, A. BLANCO y B. ROTHENBERG,
Exploracién Arqueometaliirgica de la provincia de Huelva, Barcelona, 1981: C. DOMERGUE, Ca-
talogue des mines et des fonderies antiques de la Peninsule Ibérique, Madrid, 1987; y ]J. A. PEREZ
MACIAS, Las minas de Huelva en la Antigiiedad, Huelva, 1998.
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Figura 1. Situacién de Minas de Cala y asentamientos del entorno

Se ha exagerado a nuestro entender la produccién de metales en época
romana en la provincia de Huelva. Un rédpido repaso a las anotaciones de J.
Gonzalo y Tarin sobre los restos de minerfa romana presentes en las minas de
Huelva, antes de que mineria moderna a cielo abierto hiciera desaparecer este
tipo de minados, nos lleva a la conclusién de que el minero romano trabajé
todas las mineralizaciones conocidas, algunas de las cuales no fueron ni siquie-
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ra explotadas en el momento de auge minero de la segunda mitad del siglo
XIX. Y los textos latinos, especialmente Polibio, Estrabén y Plinio, con sus
alabanzas de las riquezas mineras de las tierras hispanas'’, tampoco ayudan a
fijar las cotas de produccién. La existencia de labores mineras romanas no es el
mejor indicio para suponer una verdadera produccién metalidrgica, cuyo reflejo
mis evidente se encuentra siempre en los escoriales. Expresado de otro modo,
la explotacién minera romana fue efectivamente extensa y no dejé mineralizacién
con indicios superficiales sin investigar, pero esto no significa que se extrajera
metal de todas esas mineralizaciones. Dos ejemplos pueden ser dtiles para
argumentar esta anotacién. Uno de ellos es el de la mina de Cabeza de los
Pastos en Puebla de Guzmidn, cuya montera de 6xidos de hierro estaba com-
pletamente salpicada de pozos romanos'?, y sin embargo apenas se conoce un
pequeiio montén de escorias de plata’, tan reducido que no puede ser consi-
derado como un indice de produccién metélica, sino como una evidencia de
que los minerales buscados eran las argentojarositas, aunque no ofrecieron
unas leyes de plata rentables. Esto también puede ejemplificarse en determina-
dos campos filonianos de la Sierra de Huelva, como los de la Contienda de
Encinasola, todos con signos de laboreo romano, pero con escoriales de redu-
cidas dimensiones, que de ninguna forma pueden catalogarse como de pro-
duccién de metal.

Estas reflexiones nos sirven de introduccién al estudio de la produccién de
metales en las Minas de Cala que vamos a desarrollar a continuacién. Las carac-
teristicas de los yacimientos y restos minero-metaldrgicos de época romana de
Cala siempre han sido consideradas de segundo orden en las explotaciones
romanas del suroeste peninsular, pero como vamos a explicar no se aleja de la
ténica general de otros centros mineros romanos, salvo de los de Riotinto y
Tharsis, cuyos volimenes de escorias sobrepasan a los del resto de las minas.
La historia de su mineria en época antigua puede ser considerada un modelo
de desarrollo de la produccién de metales en muchas minas de Huelva, y
suscita algunos problemas historiograficos que vamos a intentar explicar en las
pdginas que siguen.

El término municipal de Cala comprende dos grupos de mineralizaciones
de interés, una el sector de San Rafael-Sultana, y otro en el propio de Minas de
Cala, en la Sierra del Venero, con dos concesiones importantes de cobre asocia-
dos a 6xidos de hierro, los Dolores y Dominesa.

La investigacién se ha centrado mds en la estructura filoniana de San Rafael-
Sultana, en las que las expectativas de los hallazgos de oro en los filones

12 ] Ma BLAZQUEZ MARTINEZ, “Fuentes literarias griegas y romanas referentes a la explota-
cién minera de la Hispania romana”, Mineria Hispana e Iberoamaricana, Le6én, 1970, pp. 117 ss.

13 Véase el plano de ]. Gonzalo y Tarin, con la indicacién de estas labores, cif. ]. GONZALO
Y TARIN, Descripcién Fisica, geolégica y minera......

14 Su composicién y cubicaje en J.A PEREZ MACIAS, Las minas de Huelva en la Antigiie-
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la Liebre

Limina 1.
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cuarciticos de esta dltima ha generado un interés que no se corresponde con su
registro arqueometaldrgico. Este grupo forma un largo filén al que pertenecen
las concesiones Zarina, Sultana, San Rafael, Cometa, y California, esta dltima en
término municipal de Monesterio. Las huellas de explotaciones romanas son
abundantes en Zarina, San Rafael, Cometa, y California, pero hasta el momento
estdn ausentes en Sultana, sin escoriales ni asentamientos que pueden corres-
ponderle, aunque no puede descartarse que de esta mina se explotara oro
aluvial en la Rivera de Cala, donde los ensayos realizados han tenido éxito'®. En
el resto de las concesiones la explotacién se inicia en la Edad del Bronce,
particularmente en el sector de San Rafael, que es también la mds importante
por sus escoriales romanos. La minerfa romana estuvo dedicada al aprovecha-
miento de los carbonatos y sulfuros secundarios de cobre para la produccién
de este metal.

Sin duda las mineralizaciones mds importantes por la envergadura de los
filones y por los restos arqueolégicos y metaldrgicos encontrados en ellas son
las de las concesiones de Los Dolores y Dominesa en las actuales Minas Cala
(figura 2). La geologia de la zona la forma un yacimiento de tipo skarn entre
caliza y granito. Se han documentado hasta doce pequefios filones cobrizos en
una anchura de 150 m y un potente crestén de éxidos de hierro, que a profun-
didad va concretdndose en magnetita y manchas irregulares de pirita y calcopirita.
El principal mineral de cobre de estos filones son algunas vetas de caliza con
impregnaciones de malaquita y calcopirita. Los filones tienen formas muy irre-
gulares, de gran potencia y longitud, pero de escaso espesor. Algunos de ellos,
como los conocidos con los nombres de San Lorenzo y Portugués, eran sélo
cobrizos y se explotaron independientemente en época moderna. De ellos el
mds importante es el Filén San Lorenzo, encajado en el granito, con un aflora-
miento de cuarzo con pintos de calcopirita; tenia una longitud aproximada de
1 km y 80 cm de anchura. Las leyes en cobre de la concesién Los Dolores
alcanzaron medias de 17 por 100 Cu. Las leyes de las magnetitas oscilaban
entre el 46 y el 52 por 100 Fe.

BALANCE DE LA INVESTIGACION EN MINAS DE CALA

Las primeras noticias sobre los restos antiguos en estas minas se deben a J.
Gonzalo y Tarin, que conocié la mina antes de los grandes trabajos a cielo
abierto del siglo pasado'’. La minerfa romana en las minas de Cala se habia
reducido a algunas calicatas dispuestas siguiendo la direccién de los crestones
ferruginosos en la parte septentrional de la Sierra del Venero, algunas
excavaciones a cielo abierto, y varios pocillos. Uno de estos pozos, excavado

> T. RIVERA y E. ROMERO, “Explotaciones mineras de época romana en la Rivera de Cala”,
XII Jornadas del Patrimonio de la Comarca de la Sierra, Huelva, 1999, pp. 311 ss.

' Algunos ejemplos de este oro nativo en J. C. FERNANDEZ CALIANI, Minerales y rocas
industriales de Huelva, Sevilla, 1993.

7' ]. GONZALO Y TARIN, Descripcién fisica, geoldgica y minera.......
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en la caliza, descendfa en forma de escalera de caracol hasta una profundidad
de cincuenta metros. En esta época se documentaron también dos socavones
romanos, uno llamado Galerfa Romana, en la concesién Los Dolores, que co-
municaba con la Galeria de los Esqueletos, llamada asi porque en ella se en-
contraron varios esqueletos de mineros romanos con sus herramientas, muer-
tos porque algiin hundimiento les imposibilité la salida al exterior. Otro soca-
vén romano se encontré en la concesién Dominesa, situado a una cota mis
baja que el anterior.

Una referencia mis completa de estos trabajos romanos se encuentra en la
obra de H. Quiring, que presenta los planos de estos anchurones romanos de
Galeria Romana y Galeria Dominesa, y un plano geolégico general de las
mineralizaciones con la situacién de estas labores romanas'®.

En el estudio de Palacios y Prieto sobre el grupo de Sultana-San Rafael se
aportan también algunos datos de interés, pues se sitia un escorial en el caso
urbano de Cala", que, como tendremos oportunidad de comentar, estd relacio-
nado con las explotaciones de Minas de Cala.

Todas estas noticias serfan recogidas mds tarde por 1. Pinedo Vara en su
obra sobre la minerfa onubense®, quien por primera vez hace mencién a los
escoriales con una interesante noticia sobre su reaprovechamiento en época
contempordnea: “..En la antigua mina la O, muy préxima a la Sultana, habia
a principios de siglo unas 12.000 toneladas de estas escorias con una ley media
de 0,80 por 100 Cu, que fueron beneficiadas en gran proporcién, a partir de
1916 por el Sr. lbarrola. Este ilustre profesional, que con escasos medios econd-
micos previd y ensayd la recuperacion parcial del azufre de las piritas por tosta-
cion reductora... Inicio el Sr. Ibarrola el tratamiento de estas ricas escorias tos-
tindolas en un horno de cuba semejante a los utilizados para la desulfuracién
de los hierros, inyectando a estos hornos gases calientes cargados de SO, y CLH,
procedentes  de otros hornitos mds pequefios en los que tostaba azufrones con
cierto grado de sal comin; conseguia asi que los compuestos insolubles de cobre
pesaran a sulfatos y cloruros solubles. Regaba después las escorias tostadas y las
lejias salientes por un canaleo de cementacidn para desalojar el cobre por el
hierro de chatarras corrofdas...”.

La concesién de Mina la O no se encuentra, no obstante, en las proximida-
des de Sultana, sino en las Minas de Cala, en el lugar conocido como Cerro de
Antén Garcia®, que debe reducirse por su topografia al cerro donde se encuen-

'® H. QUIRING, “Vorgeschichtliche Studien in Bergwerken Siidspanien”, Zeitzchrift fiir das
Berg-, Hiitten-und Salinenwesen im Deutschen Reich, Berlin, 1935, pp. 492 ss.

' R. PALACIOS y R. PRIETO, “Memoria de los criaderos ricos en cobre y otros ......

2 1. PINEDO VARA, Piritas de Huelva......

! Este topénimo se recoge en dos mapas de concesiones mineras, Plano de demarcacién de la
Mina la O, sita en el paraje nombrado Cabezo de Antén Garcfa, término de Cala (Instituto Cartogrifico
de Andalucia, nimero 2417), y en el plano del Permiso de terreno solicitado para el Escorial del
Cabezo de Antén Garcia, en término municipal de Cala (Instituto Cartogrifico de Andalucfa, niimero
2359). Véanse las referencias de los mismos en Catdlogo de Cartografia Histérica de Huelva, Junta
de Andalucia, Consejeria de Obras Publicas y Transportes, Sevilla, 1995.
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tran los polvorines de esta mina, donde estd el principal escorial romano de
estas concesiones. De los trabajos que desarrollé Ibarrola en este escorial que-
dan las huellas de una pequefia corta abierta en el mismo escorial y los restos
de las construcciones del tiro de la chimenea del horno de cuba. Algunas
zonas de este escorial, con escorias poco densas, son el resultado de la tosta-
cién de estas escorias para sacarle el cobre con 4cido cloridrico y sal y su
posterior cementacién en chatarra de hierro. A pesar de no estar publicados,
estos trabajos ofrecen un primer acercamiento a la produccién metalirgica de
época romana en las Minas de Cala, pues se cifra el cubicaje de las escorias
tratadas en unas 12.000 toneladas.

La zona minera de Cala también ha sido campo de trabajo arqueolégico no
relacionado especificamente con la minerfa, y en este sentido se debe anotar la
atencién que dedicé J. M? Luzén a Cala dentro del catdlogo de yacimientos
romanos de la provincia de Huelva®. Apunta algunos de los trabajos mineros
de época romana y nos adentra en uno de los problemas de adscripcién de
ciudades romanas en la zona, sobre el que intentaremos arrojar alguna luz en
este trabajo. Defiende la autenticidad de una inscripcién romana de la ermita
de la Virgen de Cala, y sefiala que procede de un poblado romano que se
extiende en los alrededores. Esta inscripcién formarfa parte de un pedestal de
estatua del emperador Augusto divinizado, erigido segiin el epigrafe por Restituta
Iulia, cognomen de una de las ciudades de la Baeturia Celtica enumeradas por
C. Plinio (III-10), Segida Restituta Iulia, que se situaba en Zafra (Badajoz) por
alguna inscripcién funeraria de esa comarca de un individuo de origo Segedensis.
Esta nueva mencién de la ciudad de Segida le lleva a proponer que esta civitas
se encontraba en la zona de Cala.

Sobre esta inscripcién se pronuncié posteriormente J. Gonzdlez Ferndndez,
que la consideré falsa al detectar la existencia de un falsario en Cala, que serfa
el responsable ademds de otra inscripcién funeraria sobre tégula de Viriatus
con los agnomina de Pastore, Venatore, y Belatore, depositada en la Coleccién
del Mérquez de Monsalud y actualmente perdida®®. Se habria encontrado en un
enterramiento romano, que contenfa vasos de vidrio, una lucerna de bronce, y
un fragmento de situla de bronce. Si bien es cierto que los cognémenes y el
personaje denotan la actividad de este falsario, la férmula de la inscripcién y la
propia dedicacién a Augusto por una ciudad de la Beturia, beneficiada por
Octaviano con algin tipo de privilegio distinto del ascenso a municipium®,

2 7. M2 LUZON NOGUE, “Antigiiedades romanas de la provincia de Huelva”, Huelva, Prebis-
toria y Antigiiedad, Madrid, 1975, pp. 271 ss.

% ], GONZALEZ FERNANDEZ, Corpus de Inscripciones Latinas de Andalucia, I. Huelva. Sevi-
lla, 1989.

% La municipalizacién de la Beturia en M A. MARIN DIAZ, Emigracion, colonizacion y municipalizacién
en la Hispania republicana, Granada, 1988, y A. STILOW, “El municipium Flavium V(-) de Azuaga y la
municipalizacién de la Baeturia Turdulorum”, Studia Historica, 9, 1991, pp. 11 ss. La presencia de ciudadanos
de la tribu Galeria habrfa que entenderla asi en el marco de asignaciones viritanas, cif’ J.A. PEREZ, N. VIDAL,
y J.M. CAMPOS, “ Arucci y Turobriga. El proceso de romanizacién de los Llanos de Aroche”, Cuadernos de
Prehistoria y Arqueologia de la Universidad Auténoma de Madrid, 24, 1997, pp. 189 ss.

79



LA MINERIA SURIBERICA

como delatan estos cognémenes de sus civitates y la adscripcion de sus ciuda-
danos a la tribu Galeria, obligan a replantear esta cuestién. La relativa abun-
dancia de dedicatorias a Augusto en la Beturia es el reflejo de la devorio de
estas ciudades a la familia /u/ia”. Con esto queremos plantear que no existen
indicios firmes para corroborar que esta inscripcién sea falsa, aunque tampoco
contamos con elementos para corroborar su autenticidad, salvo la fé6rmula
epigréfica y el paralelo de otras inscripciones dedicadas a Augusto en la Beturia.
Un andlisis detallado de la inscripcién por A. M2 Canto le lleva a considerar que
por el ductus se puede catalogar de época la primera linea (IMP. DIVO AU-
GUSTO), mientras las siguientes pudieron ser afiadidas®®. Estas interpretaciones
se adaptan a los datos aportados por el registro arqueoldgico, pues el hdbitat
romano de mayor desarrollo de la zona de Cala se encuentra en la misma mina
y no en el casco urbano, y esta inscripcién si es original en la dedicatoria
procederia de la mina y no del caso urbano. Por otra parte, aunque se ha
situado también Segida en término de Gerena?, todos los datos apuntan a que
se encontraban en Burguillos del Cerro®®, ubicacién mds acorde con la situa-
cién de las ciudades privilegiadas de la Beturia. En definitiva, creemos que hay
que descartar la identificacién de Segida con Cala.

Con relacién a la ubicacién de ciudades romanas en la zona minera de Cala
es interesante la propuesta de A. M2 Canto, para quien en esta zona se encon-
trarfan Callenses Aeneanici, que traduce como los Callenses del cobre, en lugar
de interpretar Aeneanici como cognomen alusivo a la familia iulia por su
origen troyano®. A pesar de que la mayor parte de los investigadores sitdan
esta ciudad al sur del rio Guadalquivir®, esta identificacién, que retoma una
vieja teoria de R. Caro’, estd ganando adeptos. En este mismo sentido se pro-
nuncia L. Berrocal en varios de sus trabajos®?, y propone algunos emplazamien-

* Este tema ha sido tratado por A. M*. CANTO, Epigrafia romana de la Baeturia, Madrid,
1997. Véanse también A. M2. CANTO, “ Noticias arqueoldgicas y epigrdficas sobre la Beturia
Celtica”, Cuadernos de Prehistoria y Arqueologia de la Universidad Auténoma de Madrid, 18,
1991, pp. 275 ss; y A. M2, CANTO, “ La Baeturia Celtica. Introduccién a su epigrafia®, Celtas y
Turdulos: La Baeturia, Cuadernos Emeritensis, 9, 1995, pp. 293 ss.

* A. M2 CANTO, Epigrafia romana de la Baeturia.....

7 J. GONZALEZ y J. PRIEGO, “Las monedad con leyenda ILSE y el emplazamiento de Segida
Restituta lulia”, Numisma, 177-179, 1982, pp. 45 ss.

¥ A. M2, CANTO, Epigrafia romana de la Baceturia......

¥ A. M2, CANTO, Epigrafia romana de la Baeturia......

% Ma L. CORTIJO CEREZO, “Callet y Callenses en Plinio”, I Cologuio de Historia Antigua de
Andalucia, I, Cérdoba, 1993, pp. 477 ss.

*' R. CARO, Antigiiedades y Principado de la Ilustrisima ciudad de Sevilla y Chorografia de su
convento juridico, Sevilla, 1634.

* Entre otros trabajos de L. BERROCAL: Los pueblos célticos del Suroeste de la Peninsula
Ibérica, Complutum Extra 2, Madrid, 1992; “La Baeturia: definicién y caracterizacién de un territo-
rio prerromano”, Celtas y Turdulos: La Baeturia, Cuadernos Emeritenses, 9, 1995, pp. 151 ss; La
Baeturia, un territorio prerromano en la Baja Extremadura, Badajoz, 1998; y “Tentudia, La
Romanizacién de una tierra de frontera®, Actas del I Congreso de la Memoria Colectiva de Tentudia,
Badajoz, 2002, pp. 51 ss
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tos posibles en la Sierra de los Castillejos, cercana a las Minas de Cala, y en
Cerro Cascajal, pero el primero es un asentamiento de la Edad del Cobre y en
el segundo no se encuentran evidencias claras de ocupacién®.

Un indice también ponderado de la ocupacién romana en estas minas lo
ofrece la circulacién monetaria, que ha sido analizada por E Chaves Tristdn a
partir de las colecciones particulares de monedas procedentes del poblado
romano de Minas de Cala, que muestra una fuerte relacién con otros centros de
la Bética®.

La potencialidad arqueoldgica de las Minas de Cala fue resaltada también en
los estudios de C. Domergue, para quien esta mina fue un importante centro
productor de cobre entre los siglos Iy IV d.C®.

Las tnicas analiticas de escorias fueron realizadas por uno de nosotros so-
bre muestras recogidas en el escorial de Los Polvorines y en laderas del Castillo
de Cala, que prueban la produccién de cobre en época romana®® y de hierro en
momentos bajo-medievales?.

El descubrimiento de un enterramiento en cista junto a los vacies de la mina
moderna*®, afiadia un elemento de interés, y esta ocupacién de la mina fue
relacionada con el poblado fortificado de El Trastején (Zufre), sobre la Rivera
del Hierro, que nace en estas concesiones mineras. La necrépolis de cistas
corresponderia a un pequefio campamento minero de cardcter estacional®.

Con relacién a la explotacién de estas mineralizaciones en la Edad del Bronce
hay que afiadir también las prospecciones de M. Hunt, quien destaca el papel
de la mina Sultana por la aparicién de martillos de minero con surco central de
enmangue junto a una de las galerfas de la mina moderna®.

Este breve repaso a la investigacién sobre las minas de Cala ofrece ya
elementos de interés que vamos a intentar ampliar a continuacién, es especial
la realidad metaldrgica de época romana y de los asentamientos que estdn
asociados a ella, que pueden contribuir a despejar algunas de las incégnitas
que la investigacién tiene planteadas.

¥ T. RIVERA y E. ROMERO, “ Explotaciones mineras de época romana en la Rivera de

3 E. CHAVES TRISTAN, “ Aspectos de la circulacién monetaria en la provincia de Huelva”, /I
Jornadas de Patrimonio de la Sierra de Huelva, Sevilla, 1998, pp. 191 ss.

35 As{ aparece recogido en las obras que C. Domergue ha dedicado a la mineria hispana de
época romana, Catalogue des mines et des fonderies antiques de la Péninsule Iberique, Madrid,
1987, y les mines de la Péninsule Iberique dans l'antiquité romaine, Paris, 1990.

36 3, A. PEREZ MACIAS, Las minas de Huelva...

37 J.LA. PEREZ MACIAS, “Cerro Salomén y la mineria hispanomusulmana en Garb al-Andalus”,
Arqueologia Medieval, 6, 1999, pp 19 ss

3 J.A. PEREZ y M.M. RUIZ, “Nuevas necrépolis de cistas en la provincia de Huelva”, Huelva
en su Historia, 1, 1986, pp. 67 ss.

% V. HURTADO y L. GARCIA SANJUAN, “Areas funcionales en el poblado de la Edad del
Bronce de El Trastején (Zufre)”, Arqueologia en el entorno del Bajo Guadiana, Sevilla, 1994, pp.
239 ss.

4 M. HUNT ORTIZ, “Prospeccién Arqueoldgica Superficial de la cuenca alta de la Rivera de
Cala y Rio Corumbel (Huelva)”. Anuario Arqueoldgico de Andalucia/1990, II, 1992, pp.84 ss.
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LA PRODUCCION METALICA EN MINAS DE CALA

Resulta dificil pronunciarse sobre los inicios de las explotaciones mineras
en las Minas de Cala, pero resulta evidente que el interés de estas mineralizaciones
despertd en la antigiiedad siempre estuvo orientado a la produccién de cobre.
El yacimiento en sf era llamativo, con un gran afloramiento de 6xidos de hierro
y algunos filoncillos con malaquita y calcopirita.

No es extrafio asi que el poblamiento en los alrededores de la mina se
atestigiie ya desde la Edad del Cobre. A este momento corresponde El Cerro
del Vinagre, un pequefio hébitat en los crestones de calizas junto a la conce-
sién Los Dolores, y otro algo mds alejado en la Sierra de los Castillejos (figuras
1y 2). En el primero hemos recogido cerdmicas a mano, entre ellas fragmentos
de platos de borde almendrado y borde engrosado, y un hacha pulimentada
(figura 3), y en el segundo cerdmicas atipicas a mano e industria litica de
caricter microlitico caracteristica del III milenio a.C. A este dltimo poblado
deben estar asociados dos estructuras dolménicas de los alrededores, el dol-
men de El Valle y el dolmen del Collado de la Liebre.

No hemos recogido ningtin tipo de registro metaldrgico que pueda relacio-
nar estos asentamientos con la explotacién de estas minas, pero esto no es
obsticulo para plantear que es en estos momentos cuando se inicia la actividad
minera sobre los filones de cobre, con malaquita y calcopirita asociadas a
bandeados de caliza y granito. Los métodos de fundicién de estos momentos,
las vasijas-hornos*!, dejan escasos residuos metaldrgicos y sélo la excavacién
puede certificarnos la prictica de la metalurgia del cobre.

Aunque planteamos un comienzo de la explotacién en estos momentos, del
que por ahora no tenemos evidencias directas, si es un factor a tener en consi-
deracién la posicién de estos asentamientos, en el extrarradio de las
mineralizaciones, lo que no deja lugar a dudas de que estas poblaciones no
tuvieron una dedicacién exclusivamente minera, como otros casos conocidos,
entre ellos el Cabezo Juré en Alonso*, alejado también de las mineralizaciones
de Tharsis. Este alejamiento de las mineralizaciones puede ser interpretado
como que la minerfa era una actividad complementaria, un modelo de econo-
mia mucho mds diversificada que el de los asentamientos de la Edad del Bron-
ce, que desarrollan sus actividades a pie de mina, como sucede en el poblado
de Chinflén en Zalamea la Real®.

4 P GOMEZ, 1. MONTERO, Y S. ROVIRA, “ la metalurgia prehistérica en la Sierra de Aracena”,
XII Jornadas del Patrimonio de la Comarca de la Sierra, Huelva, 1999, pp, 237 ss. Este tipo de
escorias de crisoles-horno se documenta también en el suroeste en Cabezo Juré de Alosno, cif. R.
SAEZ, F. NOCETE, ].M. NIETO, M.A. CAPITAN, S. ROVIRA, A. RUIZ-CONDE, y J. SANCHEZ-
SOTO, “ Metalurgia del Cu en Cabezo Juré (Alonso, Huelva): estudio mineralégico de escorias del
3* milenio a.n.e.”, Boletin de la Sociedad Espafiola de Mineralogia, 24, 2001, pp. 171 ss.

2 Sobre la produccién de cobre en Cabezo Juré E NOCETE, A. ORIHUELA, A. PERAMO, P.
ESCALERA, J.A. LINARES, R. LIZCANO, R. OTERO, y ].C. ROMERO, Cabezo Juré 2500 a. C. Alosno,
Huelva, Huelva.

“ M. PELLICER y V. HURTADO, E! poblado metalirgico de Chinflén (Zalamea la Real, Huelva),
Sevilla, 1980.
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Figura 3. Cerro del Vinagre, 1 a 3. Cista de Minas Cala, 4.

Las mineralizaciones de Minas de Cala, con largas estructuras filonianas de
6xidos de hierro (magnetitas) y sulfuros de cobre (calcopiritas), debieron ser
llamativas para el minero antiguo, lo mismo que lo fueron para la mineria
moderna, que dado el gran crestén ferruginoso creyé que debajo existia un
gran depésito de piritas, cuando en realidad la potencia y extensién de la
montera no tenfa relacién alguna con los minerales primarios infrayacentes.
Hoy dia pueden recogerse en la mina costras de carbonatos de cobre (malaqui-
ta) en las calizas de los respaldos, y este tipo de mineralizacién deberia ser
abundante en el nivel superficial.
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No puede demostrarse, en definitiva, una relacién directa entre estos
asentamientos y necrépolis dolménicas del III milenio a.C. con la mineria del
cobre, pero su situacién tuvo que ver con las posibilidades que este recurso les
ofrecia. La mineria a ciclo abierto y las grandes escombreras que se formaron
en las laderas de la Sierra del Venero con el desmantelamiento de los crestones
gossanizados y estériles, ha destruido o soterrado todas las evidencias de mine-
ria antigua, pero la aparicién de dtiles pulimentados en las mineralizaciones,
algunos presentados en el trabajo de H. Quiring, pudieran servir también como
argumento para defender una primera explotacién de los carbonatos superfi-
ciales en el III milenio a.C.

A lo largo del II milenio a.C., durante la Edad del Bronce, las pruebas de
una minerfa y metalurgia del cobre en las mineralizaciones de Minas de Cala,
cuentan ya con evidencias indirectas. En primer lugar, la existencia de
enterramientos en cista en la mina (figura 3) nos estd indicando, como ocurre
en otros puntos de Andalucia, que la metalurgia del cobre tiene un mayor peso
en la economia de estas poblaciones, fomentando en la sociedad de la época
una mayor jerarquizacién social, la fragmentacién de los grupos sociales, y la
individualizacién de las jefaturas.

A esta necrépolis de cistas deberfa corresponder un asentamiento adn no
identificado, que pudiera encontrarse en la zona més alta de la Sierra del Vene-
ro, pero las posibilidades de prospeccién de esta zona son nulas debido a estd
cubierta por las toneladas de las escombreras de los vacies de la cobertera de
6xidos de hierro. Quizds de esta zona de la mina procedan los pulimentados
publicados por H. Quiring.

Pero a nuestro juicio, las evidencias 'mds_firmes de esta prictica de la mine-
ria y metalurgia del cobre en las Minas de Cala, la ofrecen algunos poblados de
la Edad del Bronce de los alrededores con metalurgia del cobre, entre ellos el
mejor conocido el de El Trastején, aguas abajo de la Rivera del Hierro. Ante la
falta de mineralizaciones préximas a este asentamiento, se ha propuesto que el
mineral procedia de las Minas de Cala, donde podia estar situado un pequefio
campamento minero de cardcter temporal dependiente del mismo. La situacién
de privilegio que ocupa éste y otros poblados de la Rivera del Hierro y la
Rivera de Montemayor, Trastején, Papua y Alto del Gato* (figura 1), manifies-
tan el auge de estas poblaciones y las posibilidades de salida de estos minera-
les a los mismos. Aunque desconozcamos el nivel de relaciones entre ellos, por
su relativa proximidad todos forman un conjunto que representa la nuclearizacién
del poblamiento en ese sector, que forma un espacio central, en el que Minas
de Cala es la fuente de aprovisionamiento de minerales.

# V. HURTADO y L. GARCIA, “Prospeccién de superficie en la Sierra de Huelva. Campaiia de

19927, Anuario Arqueoldgico de Andalucia/1992, II, 1995, pp. 237; y L. GARCIA, M. HUNT, V.

-HURTADO, y E. ROMERO, “ La ocupacién humana en la comarca de la Sierra durante la Edad del
Bronce”, XII jornadas del Patrimonio de la Comarca de la Sierra, Huelva, 1999, pp. 149 ss.
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Las evidencias metalirgicas de las que carecemos en Minas de Cala para la
Edad del Bronce, pueden completarse con el testimonio de otras minas de
Cala, y puede servir de referente para conocer el sistema de produccién de
metales de la zona de Cala en estos momentos. La metalurgia en vasijas-hornos
deja muy pocos residuos, pero en un poblado fortificado de la Edad del Bronce
de la Rivera de Cala, Santa Marta II, hemos encontrado y analizado un fragmen-
to de galbo escorificado de uno de estos crisoles y escorias, que cabe relacio-
nar con la explotacién de los minerales de la concesién de San Rafael, sobre
esta misma rivera®. Estos datos nos llevan a considerar que la explotacién del
mineral de cobre de la zona minera de Cala se generaliza en la Edad del
Bronce, momento de aparicién de verdaderos poblados minero-metaltrgicos
sobre las mineralizaciones, que explotan estos filones para el abastecimiento
de poblados de mayor envergadura, como indican los casos de Minas de Cala
y El Trastején en la Rivera del Hierro y San Rafael y Santa Marta II en la Rivera
de Cala. Una parte de esta produccién debia procesarse en estos poblados
mineros, verdaderos centros de produccién metaldrgica, como indica también
el caso del asentamiento del Polideportivo de Puerto Moral, un pequefio hibitat
dedicado exclusivamente a la produccién de cobre por la explotacién una
pequefia formacién filoniana cercana®.

El trabajo en estos pequefios filones de sulfuros de cobre generaria as{ un
tipo de poblamiento especializado en la metalurgia del cobre, cuya produc-
cién, bien en forma de mineral o metal, encontraba fécil salida a los grandes
poblados fortificados, de economifa mds diversificada y sociedades mis
segmentadas.

Algunos de adornos de oro del Bronce Final y II Edad del Hierro de la
comarca, como los brazaletes de oro de Bodonal de la Sierra¥ y el tesoro de la
Sierra Martela en Segura de le6n*, pueden relacionarse con las explotaciones
de oro en el Grupo Sultana-San Rafael, las mineralizaciones con oro nativo mds
importantes de la zona, pero carecemos de andlisis isotépicos que corroboren
esta génesis. En el Cerro de los Rehoyos (San Rafael) hemos recogido cerdmi-
cas a mano que podrian encuadrarse en esta época, pero a falta de una excava-
cién resulta problemético asignarles una cronologia precisa.

Las Minas de Cala no pueden servir de apoyo para defender la existencia de
sociedades mineras durante la II Edad del Hierro. Las mineralizaciones de Mi-
nas de Cala son ricas en éxidos de hierro de alta ley, como las magnetitas, mds
abundantes en estas minas que los minerales de cobre, malaquita y calcopirita.
A. M. Canto defiende que estas mineralizaciones de Ossa Morena en el norte de

4 J.A. PEREZ, T. RIVERA, y E. ROMERO, “Crisoles-hornos en el Bronce del Suroeste”, XXII
Congreso Nacional de Arqueologia, Teruel, 2003, en prensa.

i Este asentamiento en J.A. PEREZ MACIAS, Metalurgia extractiva prerromana en Huelva..

¥ M. ALMAGRO GORBEA, E! Bronce Final y el periodo Orientalizante en Extremadura, Bi-
blioteca Prehistérica hispana, XV, Madrid, 1977.

% L. BERROCAL RARGEL, “Placas dureas de la Edad del Hierro en la Meseta Occidental”,
Trabajos de Prehistoria, 49, 1989, pp. 279 ss.
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la provincia de Huelva y sur de la de Badajoz, fue uno de los motivos que
originé la migracién de gentes de la Meseta a esta zona®, incorporada por
Roma a su Provincia Ulterior Baetica y denominada desde las fases de conquis-
ta como Baeturia’®. Sin embargo, hasta el momento no hemos encontrado
rastros de poblamiento de este momento, y los asentamientos mds cercanos de
la IT Edad del Hierro, como el Castillo de Santa Olalla de Cala®, se encuentran
alejados de estas y otras mineralizaciones de la zona (Minas Teuler) y no tiene
referentes metaldrgicos en su registro arqueolégico.

Curiosamente, el momento de mayor esplendor de la minerfa antigua en las
Minas de Cala es el periodo romano, y en esta etapa fue un centro productor de
cobre, a pesar de que los minerales de hierro son m4s abundantes. Como otros
distritos mineros de la Bética con posibilidades de explotacién de minerales de
cobre y hierro, como sucede en Munigua (Villanueva del Rio y Minas, Sevi-
l1a)>?, la minerfa romana se interesé primero en la explotacién de las
mineralizaciones de cobre, y sélo cuando éstas se consideraron agotadas, se
inicié con la explotacién de los minerales de hierro (oligisto y magnetita) a
escala industrial.

Sin embargo, como toda la zona minera del suroeste ibérico fue escasamen-
te trabajada en época republicana, pues las societates se limitaron a continuar
con las explotaciones bdrcidas en el sureste y las mineralizaciones de cobre y
plomo de Sierra Morena Oriental®®. El cronograma de las explotaciones en las
Minas de Cala se adapta al ritmo de produccién de las cuencas mineras occi-
dentales de Sierra Morena, especialmente el Cinturén Ibérico de Piritas, (Zona
Surportuguesa). En estas minas, salvo Riotinto, cuya minerfa de época republi-
cana continua con la actividad de la segunda mitad del siglo IIT a.C., la puesta
en explotacién se produce en tiempos augusteos, una vez liquidados los pro-
blemas de las Guerras Civiles a lo largo del siglo I a.C., momento poco propicio
para que las sociedades mineras invirtieran en la explotacién minera®.

La explotacién romana en Minas de Cala la conocemos bien gracias al traba-
jo de H. Quiring. Sefiala en su plano las tres principales galerfas romanas

* Lo planted en su trabajo: “Noticias arqueoldgicas y epigrdficas sobre la Beturia Celtica..., y
lo ha defendido en trabajos posteriores.

* L GARCIA IGLESIAS, “La Beturia, un problema geogrifico de la Hispania Antigua”, Archivo
Espaiol de Arqueologia, 44, 1971, pp. 86 ss.

' M. A. VARGAS DURAN, “El Castillo de Santa Olalla de Cala®, XII Jornadas de Patrimonio de
la Comarca de la Sierra, Huelva, 1999, pp. 111 ss.

52 T. SCHATTNER, J.A. PEREZ , y G. OVEJERO, “Munigua 2001 (Villanueva del Rio y Minas,
Sevilla)”, Anuario Arqueolégico de Andalucia/2000, II, 2003, pp. 76 ss.

> M# L. SANCHEZ LEON, la economia de la Hispania meridional durante la dinastia de los
Antoninos, Salamanca, 1978. Estas explotaciones republicanas en Cérdoba en J. GARCIA ROME-
RO, Mineria y metalurgia en la Cérdoba romana, Cérdoba, 2002.

> El control de las 4reas mineras fue objetivo primordial de los bandos en conflicto. Sobre
este asunto C. DOMERGUE, “Un temoignage sur I'industrie miniere et metallurgique du plomb
dans la region d’Azuaga (Badajoz) pendant la guerre de Sertorio”, XI Congreso Nacional de Ar-
gqueologia, Zaragoza, 1970, pp. 608 ss.;y G. CHIC, “Q. Sertorio procénsul”, Actas de la Reunion
sobre Epigrafia hispdnica de época romano-republicana, Zaragoza, 1986, pp. 171 ss.

86



METALLUM

(ternagii), las denominados Galeria Romana, Galerfa Dominesa, y Galerfa Paquita
en la parte septentrional de la mineralizacién®.

La Galerfa Romana entra en el filén desde la roca de caja granitica (figura 8),
y tenfa unas dimensiones de 1,50 por 1,10 m en unos tramos y 1,50 por 1,80 m
en otros. Su recorrido, de unos 160 metros, es sinuoso antes de topar con la
mineralizacién, con algunas galerias transversales (cruceros) de busca de mine-
ral. Al entrar en el filén la galeria se hace mds rectilinea, en dos direcciones,
una hacia el Norte, donde se divide en dos galerfas en cruz al topar con el
respaldo estéril del filén, con intencién de buscar la continuidad de mismo; y
otra hacia el Sur, siguiendo la mineralizacién, donde comienzan a excavarse
pocillos ovales a trechos para comunicarla con el exterior para facilitar la ven-
tilacién y orientacidn (spiramina), pocillos rectangulares para la evacuacién
del mineral, y algunas galerfas transversales para conocer la anchura del filén.
La galeria acaba cuando llega a la roca de caja en la Sur del filén. La explora-
cién del filén a niveles inferiores se realiza por medio contrapozos inclinados.

El socavén Dominesa tenfa menor recorrido (figura 7), pero estaba formado
por galerias a distintas alturas, unidas por pozos inclinados. Tenfa también
cruceros a las galerfas principales para buscar mayores enriquecimientos, y
cdmaras (anchurones) donde se ha llevado a cabo la extraccién. Contragalerias
y contrapozos fueron también frecuentes para la exploracién y explotacién en
vertical de la riqueza de los filones, mientras que las galerfas transversales lo
fueron para explotacién horizontal®.

Igual disposicién presentaba otra galeria romana descubierta por el socavén
Paquita, aunque estaba formada por dos galerfas gemelas unidas por galerias
perpendiculares. La principal se comunica con el exterior por medio de poci-
llos ovales como en los casos anteriores. Sus traviesas terminan cuando en-
cuentran las rocas de caja de mineralizacién.

H. Quiring dibuja también una de las pequefias galerias de exploracién
(cuniculi), de 1,40 por 1,20 m, que adjudica por sus menores dimensiones a la
Edad del Bronce, momento al que asigna la primera explotacién de la mina por
los ttiles pulimentados encontrados en los alrededores.

El Gnico documento fotogréfico de esos minados romanos es un pequefio
pozo con huecos en las paredes para facilitar el acceso (limina 4). La fotografia

5 H. QUIRING, “Vorgeschichtliche Studien in Bergwerken Siidspanien.....

56 Este tipo de técnica minera se documenta también en otras minas romanas: Riotinto, cif J.
A PEREZ, FE. GOMEZ, G. ALVAREZ, y E. FLORES, Documentacién de la mineria antigua en las
minas de Riotinto, Huelva, 1991, y J. A PEREZ, E GOMEZ, G. ALVAREZ, y E. FLORES, “La minerfa
antigua en la Faja Piritica Ibérica”, Vipasca, 5, 1996, pp. 11 ss.; Sotiel Coronada, cif O. DAVIES,
Roman Mines in Europe, Oxford, 1934; Tharsis, cif J.A. PEREZ, E GOMEZ, G. ALVAREZ, E.
ROMAN, y J.BECK, “Excavaciones en Tharsis (Alosno, Huelva). Estudios sobre la minerfa y meta-
lurgia antiguas”, Boletin de la Asociacién Espafiola de Amigos de la Arqueologia, 28, 1990, pp. 5
ss.; Aljustrel, cif B. CAUJET, C. DOMERGUE y C. DUBOIS, “ Mine d’Aljustrel: fouilles archaéologiques
dans les anciens réseaux minieres des Algares (Portugal), Mineragio no Baixo Alentejo, II, Castro
Verde, 2001, pp. 38 ss. ; y Valongo, cif R. MERGULHO y otros, “ Topograffa das Minas Romanas
de Valongo”, Trogle, Mayo 2001, pp. 15 ss.
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procede de la coleccién de la familia Rédiger, antigua propietaria de la Mina
Sultana. Fue ya publicada por J.M? Luzén, pero no indica que se descubrié en
Minas de Cala®.

Los asentamientos romanos en las Minas de Cala se encuentran en las mir-
genes del Arroyo de la Herrerfa. El mds importante de ellos se sitia en Los
Polvorines (Cabezo de Antén Garcia), junto al mayor escorial romano (figuras
1 y 2). Esta zona serfa denunciada a principios del siglo XX como mina la O
para la explotacién de las escorias romanas. De este hébitat, parcialmente des-
truido por la construccién de las casetas para guardar los explosivos de la
mina, se ven en superficie algunas alineaciones de muros de un metro de
alzado. Estas construidos con mampuestos de pizarra y barro y tienen una
anchura uniforme de 0, 50 m y 0,70 m. Hace algunos afios vecinos de Cala
excavaron parcialmente una estructura, cuya planta puede identificarse con
una casa romana con patio central y corredor perimetral®® (figura 5).

Los materijales cerdmicos de superficie acotan su momento de ocupacién y
produccién metaltdrgica. Entre ellos hemos seleccionado los siguientes:

-Borde de Sigillata Sudgélica, Drag. 26/27 (figura 4, 1)

-Borde de Sigillata Sudgélica, Drag. 35/36 (figura 4, 2).

-Borde de Sigillata Itdlica, Conspectus 14 (figura 4, 3).

-Borde de Sigillata Sudgélica, Drag. 18 (figura 4, 4).

-Fondo de Sigillata Itdlica (figura 4, 5).

-Fondo de Sigillata Sudgdlica, (figura 4, 6).

-Fondo de Sigillata Sudgalica (figura 4, 7).

-Fondo de Sigillata Itdlica (figura 4, 8).

-Fondo de Sigillata Itdlica con sello en cartela rectangular de G.C. (figura 4, 9).

-Fondo de Sigillata Itdlica (figura 4, 10).

-Fondo de Sigillata Itdlica con decoracién de ruedecilla al interior (figura 4, 11).

-Fondo de Sigillata Itdlica (figura 4, 12).

-Fondo de Sigillata Sudgalica (figura 4, 13).

-Borde de Sigillata Sudgdlica, Ritt. 1 (figura 4, 14).

-Borde de Sigillata Sudgélica, Drag. 24/25 (figura 4, 15).

-Borde de Sigillata Sudgélica, Drag. 26/27 (figura 4, 16).

-Borde de Sigillata Sudgdlica, Drag. 26/27 (figura 4, 17).

-Borde de Sigillata Sudgdlica, Drag. 26/27 (figura 4, 18).

-Borde de Sigillata Sudgélica, Drag. 24/25 (figura 4, 19).

-Borde de Sigillata Sudgélica, Drag 26/27 (figura 4, 20).

57 J. M2 LUZON NOGUE, “Instrumentos mincros de la Espafia antigua”, La Mineria Hispana e
Iberoamericana, Leén, 1970, pp. 221 ss.

%% Este tipo de casa se conoce ya en ambientes mineros de época republicana y serfa introdu-
cido por las sociedades mineras itdlicas, cif ]. M. BLAZQUEZ, C. DOMERGUE y P. SILLIERES, La
Loba (Fuenteobejuna, province de Cordoue, Espagne): la mine et le village minier antiques,
Bordeaux, 2002. Se documenta también en municipios relacionados con actividades minero-meta-
lirgicas, como Munigua (Villanueva del Rio y Minas), ciff K. E. MEYER, K.E. (2001):” Die Haiiser
1 und 6”, Mulva IV, Madrider Beitrige, 27, Mainz, pp. 1 ss.
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Figura 4. Los Polvorines
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0 6m

Figura 5. Estructura doméstica de Los Polvorines e inscripcién sobre tégula
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A pesar del escaso material cerdmico, la cronologia de este asentamiento
puede situarse desde época augustea hasta momentos flavios, desde fines del
siglo I a.C. hasta finales del siglo I d.C. Al primer momento corresponden las
Sigillatas Itdlicas® y a mediados y segunda mitad del siglo I d.C. las Sigillatas
Sudgdlicas, con predominio de formas de tiempos claudio-neronianos (Drag.
24/25 y Drag. 26/27)%°, aunque existen algunos tipos de los servicios de época
flavia (Drag. 35/36)°'. La ausencia de Sigillatas Africanas, corrientes en los
asentamientos béticos a partir de los inicios del siglo II d.C., son un elemento a
valorar para determinar el fin del asentamiento.

Esto nos lleva a proponer que el perfodo de explotacién romano de las
mineralizaciones de cobre de Minas de Cala apenas se extendié un siglo, una
cronologia paralela a otros centros mineros del suroeste, en especial las minas
filonianas de sulfuros de cobre. Sélo en las minas dedicadas a la produccién
de plata la explotacién durarfa mds, como sucede en Riotinto y Tharsis, en las
que el poblamiento se mantuvo al mismo ritmo hasta mediados del siglo II d.C.

Las estructuras del hdbitat de Los Polvorines denotan que serfa el lugar
central de la explotacién romana, y aunque su extensién no puede compararse
a los grandes poblados mineros del Cinturén Ibérico de Piritas, sigue la ténica
general de los poblados mineros romanos de produccién cuprifera.

Contemporéneo a él es otro asentamiento romano de Minas de Cala, Casa
Anibal (figura 6), y la disposicién de los muros que se observan en superficie,
con casas de forma trapezoidal, sin divisiones internas, muros de pizarra
mampuesta con aglutinante de barro de 0,50 m., muestran una tipologia mds
sencilla que las estructuras de Los Polvorines. Es un tipo de vivienda con claros
paralelos en el noroeste peninsular®® y que han sido definidas como casas
bloque®, pero sin compartimentaciones interiores. Es un tipo de edificacién de
unidades aisladas, con espacios libres entre ellas, pero sin formar calles. El
tamafio de estas viviendas es uniforme y la prolongacién de los muros de
superficie nos muestran que las tres unidades siguen una misma modulacién
en la relacién de dimensiones, 7 x 6.5 x 6x 5,5 m; 6.5 x6x 5x 45 m;y6.5
x6x55x5m

Junto a este tipo de viviendas se destaca un edificio compartimentado en
cuarterones, de idéntica técnica edilicia, pero con muros de mayor grosor, 1 m
aproximadamente, que quizds pudiera identificarse con una estructura de almacén.

5 E. ETTLINGER, PM. KENRICK, y K. ROTH-RUBI, “Die Formen”, Conspectus Formarum
Terra Sigillatae Italico Modo Confectae, Bonn, 2002.

® F. OSWALD y T.D. PRYCE, An Introduction of the study of Terra Sigillata, London, 1920.

¢ A. VERNHET, “Création flavienne de six services de vaiselle 4 la Graufesenque”, Figlina, 1,
1976, pp. 13 ss. )

¢ Compérense por ejemplo con las viviendas del Castro de Corporales, cif. F. J. SANCHEZ-
PALENCIA y M* D. FERNANDEZ- POSSE, La corona y el castro de Corporales I, Truchas (Leén).
Campanas de 1978 a 1981, Excavaciones Arqueolégicas en Espafa, 141, Madrid, 1985.

6 P. A. FERNANDEZ VEGA, Arquitectura y urbanismo en la cindad romana de luliobriga,
Santander, 1990.
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6 cm

Figura 6. Casa de Anibal.
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Entre sus cerdmicas hemos seleccionado las siguientes:

-Pesa de telar (figura 6, 1)

-Pivote de dnfora, Haltern 70 (figura 6, 2).

-Sigillata Sudgdlica, Drag. 30 (figura 6, 3).

-Sigillata Sudgdlica, Drag. 35/36 (figura 6, 4).

-Sigillata Sudgélica, Drag. 24/25 (figura 6, 5).

-Fondo de Sigillata Sudgilica (figura 6, 6).

-Sigillata Sudgélica, Drag. 15/17 (figura 6, 7).

En un cerro aislado al otro lado del Arroyo de la Herrerfa existe una peque-
fia necrépolis con enterramientos de cistas, tipo ya conocido en necrépolis
romanas en otros 4mbitos de la sierra de Huelva, como La Canaleta (Aracena)®,
La Puente (Corteconcepcién)® y La Belleza (Aroche)®.

Estas diferencias en la configuracién de uno y otro hdbitat nos llevan a
considerar a los Polvorines como el asentamiento que ejerce el control de la
administracién de la mina, y donde se llevan a cabo los procesos de fundicién
del mineral y produccién metalirgica, mientras que Casa Anibal puede corres-
ponder a un pequefio asentamiento de mineros. Estas diferencias se deben a
que mientras en Los Polvorines se encuentran los escoriales romanos, en Casa
Anibal no conocemos escoriales, por lo que su relacién con la dltima fase de
procesamiento del mineral y produccién metaldrgica debe descartarse.

No obstante, en el registro cerdmico de Casa Anibal son también corrientes
las Sigillata Sudgilicas, por lo que no debe catalogarse como un simple pobla-
do de esclavos mineros, sino como un poblado de asalariados (mercenarii) de
los arrendatarios de las minas (conductores). Esta presencia de asalariados ya
ha sido resefiada para las cuencas mineras onubenses, en las que la epigrafia
atestigua individuos de origen nortefio procedentes de Galicia, Lusitania y
Meseta®”, que pudieron emigrar a esta zona en busca de mejores condiciones
laborales en las minas®. A pesar de la parcial documentacién de las estructuras
de Casa Anibal, su parecido con otros poblados mineros del norte peninsular®,
puede servirnos de apoyo para establecer que una parte de la poblacién mine-
ra de la zona de Cala procederfa también de esos lugares.

¢ M. DEL AMO Y DE LA HERA, “Enterramientos en cista en la provincia de Huelva”, Huelva,
Prebistoria y Antigiiedad, Madrid, 1975, pp. 109 ss.

¢ E. ROMERO, T. RIVERA, A. M= MARTIN, B. RUIZ, y J.C. PECERO, “ La necrépolis romana de
la Puente (Corteconcepcién, Huelva). Andlisis preliminar de su excavacién”, XII Jornadas del
Patrimonio de la Comarca de la Sierra, Huelva, 1999, pp. 293 ss.

& J. BEDIA y Ma L. ROMAN, “Noticias preliminares de las excavaciones de urgencia en la finca La
Belleza (Aroche)”, II Jornadas del Patrimonio de la Sierra de Huelva, Sevilla, 1988, pp. 199 ss.; y J. M2
CUENCA, y M.J. PAZ, “ La necrépolis romana de La Belleza (Aroche, Huelva). Estudio de materiales y
andlisis de su ajuar”, XI Jornadas de Patrimonio de la Sierra de Huelva, Huelva, 1996, pp. 292 ss.

¢ A. BLANCO y ].M2 LUZON, “ Mineros antiguos espafioles”, Archivo Espaiol de Arqueologia,
XXXIX, 1966, pp. 73 ss.

6 Ma P. GARCIA BELLIDO, “ Nuevos documentos sobre la minerfa y la agricultura romanas en
Hispania”, Archivo Espafiol de Arqueologia, LII, 1986, pp.37 ss.

© F. J. SANCHEZ-PALENCIA (Edit.), Las Médulas (leén). Un paisaje cultural de la Asturica
Augustana, Leén, 2000.
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No puede contemplarse la existencia de estos dos lugares de habitacién
como correspondientes a dos concesiones mineras distintas. Aunque la explo-
tacién romana se ha centrado en dos zonas, Los Dolores y Dominesa, ambas se
encuentran cercanas y mds préximas a Los Polvorines.

La produccién de cobre en época romana estd confirmada por sus escoriales,
algunos de ellos ya publicados por H. Quiring. El mds importante es el llamado
Cabezo de Antén Garcia (figura 5), en las faldas del cerro donde se encuentra
el hébitat de Los Polvorines, que tiene una extensién de 15.497 m?. Fue parcial-
mente refundido por los trabajos de Ibarrola. La potencia de este escorial llega
en ocasiones a los cuatro metros en la ladera norte y va disminuyendo hacia el
Sur. Otro gran escorial, pero de menor potencia, se encuentra en El Valle,
detrds del caserio de la mina moderna.

En el escorial de Los Polvorines, socavado por los trabajos de aprovecha-
miento de las escorias romanas por tostacién y cementacién, son abundantes
los fragmentos de mineral, trozos de roca caliza con costras de malaquita (ldmi-
na 3, 1), que serfa uno de los minerales de partida de la produccién metélica.
Este mineral es de dificil extraccién por las rocas graniticas y calizas de caja,
pero perfectamente identificable por su coloracién verde, de estriado sencillo
por presentarse en costras, y de ficil manejo metaldrgico por la ausencia de
sulfuro.

Las escorias son densas, y forman grandes lupias de sangrado, producto de
sucesivas cargas en el horno (ldmina 3,2). De los hornos restan fragmentos de
arcilla refractaria, escorificados, que formarian parte de sus paredes, aunque
ninguno de ellos lo suficientemente completo para hacernos idea de sus di-
mensiones. Su capacidad serfa reducida, lo que obligaba a sangrar la escoria, y
no superarfan los 40 cm de didmetro. Las escorias conservan todavia muchas
irisaciones verdes por la lixiviacién de los minerales de cobre que contienen. El
tamafio de las lupias es semejante a las tortas de escorias romanas de Riotinto
y otras minas del suroeste, lo que nos indica que este tipo de hornos y la
tecnologia metaldrgica eran comunes en época romana en toda esta zona mi-
nera de la Bética.

En la zona aledafia del hdbitat recogimos algunos fragmentos de magnetita,
y se seleccionaron varias muestras de escorias para conocer si también en
época romana se habia fundido este mineral para la produccién de hierro. Los
resultados no corroboran el tratamiento de estos minerales y la siderurgia, y es
posible que esos minerales procedan de la consolidacién del camino a la zona
de los polvorines hace algunos afios.

La escoria tiene la siguiente composicién poncentual general (ldimina 3, 3):

Mg Al Si S K Ca Mn Fe Cu

0.92 8.60 28.60 2.61 1.83 1.52 0.48 54.90 0.99

Esta composicién de la escoria es de una fayalita, ferrosilicato con buena
proporcién de silice y hierro, y contenido de cobre retenido caracteristico de
las escorias de produccién cuprifera. En su espectro microscépico se detectan
cristales de ferrosilicatos en distintas proporciones:
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Lémina 3. Mineral y escorias de romanas de Minas de Cala.

Mg Al Si S K Ca Mn Fe Cu

1.98 0.57 31.85 - - 046 0.89 65.85 -
- 23.44 57.02 - 1691 - - 6.21 -
- 3495 0.78 - - - 0.34  60.02 -

Han quedado también en ella algunas particulas de mineral sin procesar,
sulfuros de hierro-cobre y sulfuros de cobre:
S Fe Cu
3545 5411  6.69
23.32 8.52 64.01
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Esta escoria es el resultado del tratamiento de sulfuros de hierro-cobre y
sulfuros de cobre, estos dltimos con alta ley en Cu. El cobre remanente de la
escoria tiene un porcentaje similar a las escorias de cobre del suroeste, que
nunca baja del 0.5 por ciento’.

Una segunda muestra es también fayalita con buenas proporciones de Si y
Fe. Su composicién general es la que sigue (Iimina 3, 4):

Mg Al Si S K Ca Mn Fe Cu
- 1643 48.07 236 4.28 3.83 - 28.84

Las fases fayaliticas estdn formadas por cristales de silicatos de hierro y
ferrosilicatos:

Mg Al Si S K Ca Mn Fe Cu

11.99 0.47 34.20 - - - 0.72 54.28 -

7.31 - 32.85 - - - 0.76  57.99

Resulta llamativa la escasa representacién del cobre, anormal en una esco-
ria de cobre, pues los minerales en la escoria indican que el mineral de partida
si era de cobre:

Mg Al Si S K Ca Mn Fe Cu

0.79 1.75 4.01 53.22 - - - 20.24  54.69
- - 0.68 47.61 - - - 50.03 4.48
297 092 124 50.68 - - - 9.26 68.54

Las proporciones de estos minerales corresponden a sulfuros de cobre-hierro,
sulfuros de hierro-cobre, y sulfuros de cobre. La baja cantidad de cobre en la
composicién general de la muestra no tiene explicacién satisfactoria, salvo que la
escoria hubiera sido tratada para recuperarle el cobre, aunque con estas opera-
ciones de tostacién y lixiviacién con lejias se hubieran eliminado también los
sulfuros. No obstante, la presencia de sulfuros de cobre es indicativa de la finali-
dad de su fundicién, y no creemos que pueda achacarse a la metalurgia del
hierro cuando en la mina eran abundantes otros minerales de mayores cualida-
des siderdrgicas (magnetita). Por otra parte, las escorias de hierro son ricas en
wustita’”!, que no aparece en esta escoria. Podria tratarse de una partida de mine-
ral con una mayor proporcién de sulfuros de hierro-cobre en los que el porcen-
taje de cobre es bajo para la formacién de un régulo de cobre.

7 Sobre estas escorias L. SALKIELD., “Ancient slags in the south west of Iberian Peninsula”,
La Mineria Hispana ¢ Ibero-Americana, Leén, 1970, pp. 85 ss.. y A. BLANCO y B. ROTHENBERG,
Exploracién Arqueometaliirgica de la Provincia de Huelva.... Escorias de similares caracteristicas
son las de Cerro Muriano en Cérdoba, ciff R. CALABRES, A. ]J. CRIADO, J.A. MARTINEZ, y J. J.
STORCH, “ Metallkundliche Untersuchungen an Kupfer-Metall und Kupfer-Schlacken aus den
Rémischen Hiittenwerken in Cerro Muriano”, Praktische Metallographie , 33, 1996, pp. 340 ss.; y
R. CALABRES, A. ]. CRIADO, J.A. MARTINEZ, y J. ]. STORCH, “ Roman-Era copper production at
the Cerro Muriano Smelter”, Journal of Materials, September 1996, pp. 66 ss.

‘"' H. G. BACHMANN, The identification of slags from Archaeological Sites, London, 1982.
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El escorial de EI Valle tiene una extensién aproximada de 10.451m? (figura
5), y aunque en superficie se observa la presencia de algin material construc-
tivo romano, no creemos que esté asociado a otro hébitat de las caracterfsticas
de Los Polvorines, sino a simples viviendas de los empleados de la fundicién.
La cercanfa de este escorial a Los Polvorines nos indica que la mayor parte de
la poblacién que trabajaba en el mismo se desplazaba desde ese asentamiento.

Las escorias son también buenas fayalitas de sangrado, muy densas, y en
forma de grandes lupias de acumulacién de las sucesivas cargas de los hornos.
Una muestra ha arrojado la siguiente composicién general (limina 3, 5):

Mg Al Si S K Ca Mn Fe Cu
- 898 39.02 095 1.45 2.39 0.71 4356 2.11

Las proporciones de Si y Fe son las correctas de su composicién fayalitica,
con anadidos de silice y hierro como fundentes, mientras el cobre tiene altos
valores y nos confirma su origen en la metalurgia del cobre. Esta formada en su
inmensa mayorifa por cristales de silicatos de hierro y ferrosilicatos:

Mg Al Si S K Ca Mn Fe Cu
- 1695 52.66 0.35 4.35 5.38 0.45 19.49 -
- - 34.98 - - 0.19 1.12 65.38 -

Entre las fases fayaliticas contiene todavia algunos minerales sin procesar,
que han quedado retenidos en ellas, todos con composiciones de sulfuros
secundarios de cobre:

S Cu Fe

21.09 79.83 1.45

20.71 78.11 1.54

Resulta llamativo que se hayan detectado dos zonas principales de extrac-
cién (Los Dolores y Dominesa) y la existencia de dos 4dreas de fundicién (El
Valle y Los Polvorines). Esta correlacién de datos pueden servir de base para
plantear la separacién de los lugares de fundicién de los minerales procedentes
de cada una, o incluso para establecer que el sistema de arrendamiento
(conductio) de cada zona exigié la ubicacién distinta de los lugares de fundi-
cién de sus minerales, un signo mds que nos informa de la regulacién de las
actividades mineras y metaldrgicas en las minas romanas, que conocemos bien
en sus aspectos genecrales por las tablas de Aljustrel.

Un tercer sentamiento romano, de menor extensién, se localiza junto al
pantano de la mina, en Casa de la Pizarra, donde aparecen en superficie esco-
rias y nédulos de mineral de hierro (magnetita). Las cerdmicas predominantes
son las Sigillatas Africanas y las monedas encontradas en este lugar correspon-
den a los siglos IV y V d.C. Las escorias son fragmentos de tortas de sangrado,
de composicién fayalitica, ricas en wustita y caracteristicas de las fundiciones
siderdrgicas (ldmina 3, 6):
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Figura 7. Galerfa Dominesa (segin H. Quiring).
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Limina 4. Pozo romano y situacién de los
escoriales de Minas de Cala.
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Mg Al Si S K Ca Mn Fe Cu

0.68 2.22 13.22 - 1.75 3.39 - 47.43 -
- 4.99 19.00 - 5772 - - 21.60 -

0.46 0.61 - - - - - 85.46 -

Idéntica composicién y estructura tienen las escorias del Castillo de Cala y
el escorial que se encuentra en los alrededores de la Ermita de la Virgen de
Cala, con cerdmicas de los siglos XVI y XVII. Esta produccién de hierro en
épocas bajo-medieval y moderna es un indicio de la continuidad de la mineria
en Minas de Cala en la linea de la explotacién de época bajo-imperial romana,
pero sin que supusiera un asentamiento estable en la mina, que pierde interés
a favor de la villa de Cala, fundada a lo largo de la segunda mitad del siglo XIII
d.C”?

En resumen, Minas de Cala fue un importante centro productor de cobre y
su periodo de esplendor se sitia en el siglo I. d.€., desde época augtistea a la
flavia. La mina volverfa a producir cierta cantidad de metal en los siglos IV y V
d.C., pero agotadas ya las mineralizaciones de cobre en sus niveles superiores,
se cambiarfa a la produccién siderdrgica con el tratamiento de las magnetitas.
La produccién de hierro continuaria en épocas bajo-medieval y moderna hasta
que los trabajos en el siglo XIX recuperan la mineria del cobre.

Dentro de los grandes centros productores de cobre de época romana en el
suroeste ibérico, las 12.000 toneladas de escorias de Minas de Cala sélo se ven
superadas por los escoriales de cobre de Riotinto (Marismilla y Tres Cruces) y
de Tharsis (Silillos). Menor tonelaje de escorias de cobre y, por tanto, mds bajo
nivel de produccién representan los escoriales de cobre de otras minas impor-
tantes, Buitrén, Cueva de la Mora, Confesionarios, Aguas Tefiidas, San Eduar-
do, Cibeles, Concepcién, Lagunazo, Lomero-Poyatos, El Carpio, Chaparrita, y
Vuelta Falsa”. En estas tltimas el periodo de la explotacién romana se centré
también en el siglo I d. C., el momento élgido de la mineria del cobre en el
suroeste ibérico.

Las 12.000 toneladas de escorias de cobre de Los Polvorines nos pueden
servir también para acercarnos a los niveles de produccién de cobre en Minas
de Cala en época romana. L. Salkield, jefe de los servicios metaliirgicos de Rio
Tinto Company Limited y experto conocedor de los procesos metalirgicos por
su experiencia en la fundicién de Riotinto, calculaba que 1.000 kilos de mineral
producian 4.500 kilos de escoria’™, y segin esta proporcién las 12.000 tonela-
das de escorias responderfan al tratamiento de 2.666 toneladas de mineral (12.000:
4.5 = 2.666). Calculando una ley media del mineral en cobre obtendriamos la
cantidad de cobre en ese mineral; la ley media de cobre puede establecerse en

2 M. LOPEZ FERANDEZ, « Aproximacién histérica a la comarca de Tentudfa en la Ead Media»,
Actas del I Congreso de la Memoria Colectiva de Tentudia, Badajoz, 2001, pp. 257 ss.

73 Sobre estos escoriales J. A. PEREZ MACIAS, Las minas de Huelva en la Antigiiedad.......

74 L. SALKIELD, “Ancient slags in the south west of Iberian Peninsula.....
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los sulfuros de hierro-cobre y sulfuros de cobre presentes en las escorias, un 39
% Cu (6.69 + 64.01 + 54.69 + 4.48 + 68.54 : 5 = 39). El 39 por ciento de las 2.666
toneladas de mineral suponen 1039.7 toneladas de cobre . A esta cantidad
habria que restarle el cobre retenido en la escoria, que tiene una media de 0.8
por ciento, unas 8.3 toneladas (0.8% de 1039.7= 8.3), con lo que la produccién
final se acercarfa a las 1031.4 toneladas de cobre (1039.7 — 8.3 = 1031.4). Esta
cantidad es sin duda alta, pero a pesar de los errores que puedan existir en el
cilculo de la ley de cobre del mineral, esta cifra es por si sola significativa de
los enormes beneficios de la minerfa del cobre’”®. Explica y hace mds compren-
sible la energia de trabajo y dinero invertida en la misma, el interés del empe-
rador en controlarla, la avalancha de sociedades y arrendatarios de origen la-
tino en invertir en ella, las migraciones desde otras comarcas, etc. Para el caso
de Minas de Cala hay que considerar que el escorial de El Valle tiene una
cantidad de escorias similar, y el resultado final habria que duplicarlo.

Este acercamiento a la realidad productiva de Minas de Cala nos sirve de
excusa para reflexionar finalmente sobre la identificacién de este centro con
los Callenses Aeneanici, segin las propuestas ya comentadas de A. M2. Canto y
L. Berrocal. Si bien es verdad que la reiteracién toponimica de Cala (Cala,
Rivera de Cala, Calilla, Santa Olalla del Cala, etc.) en esta zona puede ser una
razén de peso para esta identificacién, a las razones que esgrime M2. L. Cortijo
para situarla al otro lado del Guadalquivir, pueden afadirse otros argumentos.
El mismo texto pliniano (Naturalis Historia, 111, 13 a 15) define primero a la
Baeturia como la zona entre el Guadiana y el Guadalquivir, de asentamiento
céltico. A continuacién enumera los oppida célticos de la Bética, en primer
lugar los que recibieron algin tipo de beneficio, Seria (Fama Iulia), Nertobriga
(Concordia Iulia), Segida (Restituta Iulia), Ugultania (Contributa Iulia),
Lacimurga (Constantia Iulia), Siarenses (Fortunales) y Callenses (Aeneanici),
y después los que no fueron beneficiados, Arucci, Turobriga, Acinippo, Arunda,
Lastigi, Salpensa, Saepone, y Serippo; el criterio ahora no ha sido geogréfico,
sino ¢l de etnia celta y de estatuto juridico, y tanto una lista como otra no se
refiere exclusivamente a la Beturia, sino a los célticos de la Bética. Asi en la
primera lista cita a Nertobriga Concordia Iulia (Sierra del Coto, Fregenal de la
Sierra, Badajoz), situada en la Beturia, y a otra ciudad que no pertenecia a ella,

" Siarenses Fortunales (La Cafiada, El Coronil, Sevilla)’®, y en la segunda a Arucci
(Aroche, Huelva), de la regién de la Beturia, y a Acinippo (Ronda la Vieja,

75 Calculdndo sobre las leyes medfas extraidas en el siglo XIX, 17 por ciento de cobre, la cifra
se reduciria a la mitad, pero serfa también alta, unas 449,5 toneladas de cobre. Estas leyes en 1.
PINEDO VARA, Piritas de Huelva, su historia, su mineria y aprovechamiento...... El estriado a
mano de época romana, sin procesos de concentracién, hace verosimil esas leyes superiores al 30
% Cu.

76 Sobre esta localizacién J. GONZALEZ FERNANDEZ, “Res publica Siarensium y municipios
de la Bética®, Actas del II Congreso Andaluz de Estudios Cldsicos, Malaga, 1987, pp. 205 ss. y J.
GONZALEZ FERNANDEZ,” Tabula Siarensis y municipia ciuium romanorum®, Zeirschrift fiir
Papyrologie und Epigrafhie, 55, 1984, pp. 55 ss.
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Mailaga), fuera de los mirgenes geograficos de la Beturia. Segin esto el texto
de Plinio no asegura la pertenencia de los Callenses a la Beturia.

Un argumento que impide situar a los Callenses en la zona de Cala puede
comprenderse mejor si atendemos a los oppida privilegiados de la Beturia,
cuyos cognémenes tienen una titulatura uniforme, que afiade al gentilicio de
la familia fulia virtudes como la concordia, constancia, etc. Este privilegio
hubo de otorgarse a todas las ciudades en una misma ley y al mismo tiempo,
posiblemente por su apoyo al bando cesariano en las guerras civiles, y no se
extendié a todas las ciudades de la Beturia, pues Arucci quedd fuera de él. Por
el contrario, este tipo de cognomina no se utilizé para privilegiar a otras ciuda-
des célticas situadas fuera de la Beturia, como es el caso de Siarum (Siarenses),
y esto nos lleva a situar también a los callenses (Callet) fuera de la Beturia, con
lo que su ubicacién en Cala es problemdtica, pues si hubiera habido alguna
ciudad privilegiada en la zona de Cala lo serfa en la linea de Nertobriga y no de
Siarum. Un segundo argumento que estd en contra de esta identificacién son
razones de indole histérica y econdémica, la inexistencia de ocupacién prerromana
en Cala y el que normalmente las zonas mineras quedaran fuera de las promo-
ciones a estatutos privilegiados y a la municipalizacién, refiida con su cardcter
de territorios de propiedad imperial exceptuados de los repartos, como lo indi-
ca el que este tipo de estatuto no exista en las zonas mineras productoras de
plata y cobre, que se mantienen bajo el gobierno de los procuratores metallorum
con la categoria de vici”7. Por todo ello, a nuestro juicio el topénimo Cala
puede ser de origen medieval, derivado de gal'z (fortaleza)’.

77 J. A. PEREZ MACIAS, “Metalla y territoria en el oeste de la Bética”, Habis, 33, 2002, pp. 407 ss.

78 Esta toponimia castral andalusi en M. J. VIGUERA MOLINS, “Fortificaciones en al-Andalus”,
I Congreso Internacional Fortificaciones en al-Andalus, Cidiz, 1988, pp. 15 ss. Un asentamiento
de estas caracteristicas se conoce en la Rivera de Cala, en la Sierra de Santa Marfa, marcando el
limite de las coras de Sevilla y Mérida, cif E. ROMERO y T. RIVERA, “El yacimiento andalusi del
Cerro de Sta. Maria”, XII Jornadas del Patrimonio de la comarca de la Sierra, Huelva, 1999, pp.
329 ss.
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METALURGIA ROMANA DEL COBRE EN EL SUR DE HISPANIA"

REsUMEN

El proceso metalirgico requiere partir
de concentrados metélicos lo mds puros
posibles, por lo que se emplea abundante
agua para separar la mena de la ganga de
flotacién. La complejidad del proceso me-
taldrgico en el mundo romano obligé a usar
hornos diferentes de tostacién, fusién y
refino, progresivamente més pequefios. Los
cdlculos sobre el uso de madera en los pro-
cesos metaltrgicos del perfodo romano cld-
sico resultan disparatados. Nosotros consi-
deramos que el empleo del efecto Venturi
redujo considerablemente el consumo de
energfa y con ello hacemos racional la equi-
valencia entre las escorias resultantes y los
recursos vegetales disponibles.

PALABRAS CLAVES
Metalurgia romana, Cobre, escoria.

INTRODUCCION

JosE GArcia ROMERO

ABSTRACT

The metallurgical process requires
starting off of concentrated the possible
purest metalists, reason why abundant
water is used to separate the mena of the
flotation gangue. The complexity of the me-
tallurgical process in the Roman world
forced to use furnaces different from
tostacién, fusion and reﬁnin‘g,( progressively
smaller. The calculations on the wood use
in the metallurgical processes of the classic
Roman period are crazy. We considered that
the use of the Venturi effect reduced the
energy consumption considerably and with
it we make rational equivalence between
resulting slag and the vegetal resources
available.

Key worDs
Roman metallurgy, copper, slag.

Los metales, a excepcién de los que aparecen en estado nativo, se encuen-

tran en filones, agrupados con otros metales o minerales, en conjuntos llama-
dos minerales, y de ellos se extraen por fusién. Los éxidos son mds ficiles de
fundir que los sulfuros, pues se funden directamente, mientras que los sulfuros
requieren una tostacién previa, para ser reducidos a ¢6xidos liberdndolos del
azufre (Domergue, 1990: 67). )

" El presente trabajo se cnmarca en la labor realizada por el Grupo de Investigacién sobre
«Ciudad, territorio y estructuras socioeconémicas en la Bética romana», catalogado en el Plan

Andaluz de Investigacién con N° 0342HUM.
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Se entiende por metalurgia la tecnologia bdsica necesaria para concentrar y
extraer los contenidos metaliferos de los minerales, el refinado posterior de los
metales y la produccién de aleaciones, asi como el estudio de las caracteristicas
fisicas de los metales y sus aleaciones, para dilucidar sus usos practicos principales.

Los requisitos previos de cualquier operacién metaldrgica son: procesado
de los minerales para la fundicién; combustible (madera, o carbén); un horno,
con tiro natural o, en su caso, artificial, para alcanzar una adecuada temperatu-
ra de trabajo; un crisol, o recipiente refractario; y los dtiles necesarios para la
claboracién de cada una de esas tareas (Healy, 1978: 11 y 141).

Genéricamente, todos los minerales estdn formados por una doble aglome-
racién de granos de diferente dimensién: los del mineral que contiene el metal
y los de los demds constituyentes llamados ganga. Debemos separarlos para
alcanzar una concentracién de los granos del mineral pretendido. La operacién
de concentracién se hace en dos fases:

1. Fase de molienda, se muele el mineral hasta una dimensién tal que los
granos de mineral se liberen de los granos de ganga.

2. Fase de concentracién propiamente dicha. Los antiguos se basaban en el he-
cho de que los granos de mineral son més pesados que los de la ganga. Es la
concentracién gravimétrica que se efectiia en dos etapas, la de lavado y la de fusién.

Mediante una corriente de agua se separan unos granos de otros, arrastran-
do el agua a los mas ligeros. El estéril se rechaza y el concentrado se envia al
horno de fusién, donde se funde el metal y, al ser més pesado, va al fondo,
quedando en superficie la ganga llamada escoria.

La fusién era una operacién que costaba cara a causa del combustible que
era, en peso, del orden del 20 % del mineral tratado. Y esta cantidad era la
misma, fuese el mineral rico o pobre. Si en el horno se situaba un concentrado
que cra por ¢jemplo 1/4 de su peso, se disminufan los gastos de fusién en 3/4.

A veces un mineral pobre, que tendria pérdida si se trataba directamente,
daba beneficio tras la concentracién y fusién del concentrado. Todo el proceso
de concentracién se puede mejorar multiplicando cada una de las fases, o
repitiéndolo empezando con una nueva molienda.

El material que se concentraba procedia tanto del mineral extraido de la
mina, como de escorias de épocas anteriores, susceptibles de aprovechamiento
dada la evolucién de las técnicas metaldrgicas. En Cerro Muriano las escorias
prehistéricas contenian 1-2 % de cobre, un porcentaje atractivo para los roma-
nos. Si actualmente no encontramos escorias prerromanas en Cerro Muriano,
puede deberse a que fueron explotadas en época romana. Estrabén (IX, 1, 23)
indica como en su época se refundfan las escorias més antiguas en Laurién

(Domergue, 1983: 91-92).

I. MOLIENDA

La molienda es una fase primera y primordial en el proceso de concentra-
cién. Segin sea su estadio tecnoldgico serd el resultado final. Su grado evolu-
tivo se comprueba ficilmente observando la granulometrfa de la escombrera.
Cuanto mds antigua, mayor grosor y mayores pérdidas.
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Fig. 1. :
Representacién grafica del mar-
tillo de escotadura encontrado
en el recinto urbano exclusiva-
mente romano de Mellaria (Gru-
po Eneros).

Mellaria (52. Grupo Eneros).

I1. Cria

En el caso de la plata, granos con menos de 10-12 % de contenido de plata
se rechazaban y enviaban para ser procesados y molidos de nuevo. La molien-
da era seguida de una criba y el fino producto resultante, de tamafo inferior a
I mm, se lavaba en mesas, ya fuesen del tipo inclinado convencional o de
construccion helicoidal (Shepherd, 1993: 45).

Ardaillon (1897: 68 ss.) plantea que en Laurién el mineral de tierra de los
molinos de reloj se pasaba a través de cribas de piedra de boca rectangular, con
los lados interiores declinantes a un agujero longitudinal estrecho y que, inser-
tados en cada lado, tenfan un anillo de hierro, con el que la criba podia
suspenderse de unos postes. Toda la criba podia asi ser oscilada y la vibracién
permitia que el mineral del tamafio correcto cayera por el agujero. El resto era
devuelto al molino para volverlo a moler (Healy, 1978: 143).

La criba hispana, de la que habla Estrabén (III, 2, 10), no se aplicé en
Laurién. Puede que se desconociera, o que no se utilizara por su escasa
produccién (Conophagos, 1989, 101). Esta criba de cajén de inmersién, por
ser hidrdulica, la consideramos un tipo de lavadero y como tal lo estudiare-
mos.

II1. LavaDO

El lavado constituye la tercera fase de concentracién, tras la molienda y la
criba. En realidad se trata de un cribado hidrdulico, proseguido de sedimenta-
cién. Los antiguos se basaban en el hecho de que los granos del mineral son
mids pesados que los de su ganga. Es la concentracién gravimétrica. Mediante
una corriente de agua se separan unos de otros, arrastrando el agua a los més
ligeros (Conophagos, 1989: 96). Plinio, al mencionar el procesamiento del mi-
neral, hace referencia al lavado: «quod effossum est, tunditur, lavatur, uritur,

molitur in farinam», (N.H., XXXIII, 21-4).
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Fig. 2. Fig. 3.
Criba griega de Olynthus, del siglo VI a. C.  Esquema con suposicién de forma y uso
(Healy, 1978, p. 16, fig. 12). de una criba de cajén hispanorromana.

II1. A. APROVISIONAMIENTO DE AGUA

El agua, que tanto perjudicaba en el proceso de extraccién, era fundamental
en la elaboracién del concentrado asi que, siempre que se encontré disponible,
se reutilizé en los lavaderos. Este es el caso del Cerro del Plomo (El Centenillo)
donde, en la boca de uno de los socavones de desagiie, se establecm la planta
metaltrgica (Domergue, 1971: 274).

Fig. 4.
Légamos finos de lavado de mineral en El
Vifén (Villanueva del Duque).

II. A. 1. Las cisternas mineras de opus caementicium de Cérdoba.

Se conocen diferentes tipos de cisternas especificamente mineras usadas en
época romana como las mesas de lavado (Diod. III 12,1-14,5; Healy, 1978: 144-
148; Jones, 1984: 106-122; Kalcyk, 1984: 14-15; Conophagos, 1980: 301-302;
1989: 100-102), los sluices o agogae (Plin., N.H., XXXIII, 76; Pérez Garcia y
Sénchez-Palencia, 1985: 71; Domergue, 1990: 474-477), los lavaderos helicoidales
(Conophagos: 1980, fot. 10-30 a 10-37; 1989: 100-101), los escalonados con
cazoletas del castro de San Torcuato (Orense) entre Barbantes y Layas (Chamoso,
1954-55, 118-124), o las cisternas interconexas de Coto Fortuna, Mazarrén
(Villasante, 1912: 114; 1913: 162-164 y fig. 3; Luzén, 1970: 237; Ramallo y Ara-
na, 1985: 63).
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Las cisternas existentes en las plantas metaltrgicas de Cérdoba son aparen-
temente idénticas a las que se han encontrado en otros lugares de la provincia
con uso agricola (Lacort, 1989: 361-404; 1990: 51-82; Ibdfez: 1983: 284-285), y
ello es asi porque no eran lavaderos propiamente dichos sino almacenes de
agua para ser usada por las cribas de cajén de inmersién. La doble funcién
agricola y metaldrgica es admisible cuando ‘se efectian en el mismo entorno
ambas actividades econdémicas, pero la mayoria de las que vamos a estudiar se
emplazan en parajes donde la agricultura estd fuera de lugar.

Estas cisternas estdn construidas en opus caementicium, enfoscadas inte-
riormente con opus signinum, reforzadas en sus dngulos con medias cafias
hidrdulicas, bien aisladas o formando grupos, pero sin interconexién aparente.
Estos depésitos de agua son idénticos a las cisternas mineras de Laurién y al
igual que en Cérdoba se han localizado en plantas metaldrgicas de Jaén como
Los Palazuelos, donde hay cuatro (Domergue y Tamain, 1971: 216); o en Salas
de Galiarda, donde hay otra (Sandars, 1905: 322).

Las cisternas mineras que conocemos en la provincia de Cérdoba son muy
abundantes y destacamos los complejos de Arroyo de San Cristébal-Los Mora-
les (Cérdoba), UG417997, en el mapa 1/50.000, n° 923, Las Pitas (Cérdoba):
UG348944, en el mapa 1/50.000, n° 922, pertenece al término de Cérdoba ,
Majadalaiglesia (El Guijo): UH480672, en el mapa 1/50.000, n° 834, o la ya
desaparecida del Cerro del Cobre (Cérdoba): UG375971, en el mapa 1/50.000,
n°® 923, pertenece al término de Cérdoba y se encuadra en el 4mbito de Corduba.

La disposicién de la cisterna se efectia en una colina aterrazada que sirvié
de base de un taller minero-metaldrgico, escalondndose al E, mediante bancales.
La orientacién de su eje mayor es N.-S. Sus dimensiones son las siguientes:
longitud total, 17’40 m; anchura total,, 9°50 m; anchura de muro, 0°60 m;
profundidad, 1 m. Siete contrafuertes de seccién semicircular, perpendiculares
al lado E., didmetro, 1’80 mj; separacién entre contrafuertes, 0°90 m. En el interior,
en el dngulo SO., escalera de cuatro peldafios; dos muros paralelos,
perpendiculares al lado S., cuyas medidas son: longitud, 1’20 m; anchura, 0’40
m; altura, 0°20 m; superficie, 165’3 m? ‘

IV. FUNDICION

La fundicién consiste en un nuevo proceso de concentracién gravimétrica,
en caliente, mediante la cual, en fases sucesivas de tostacién, fusién y refino, se
van desprendiendo elementos indeseables del mineral que no pueden separar-
se en frio, hasta ir consiguiendo un metal mds puro.

1V A. TOSTACION

La tostacién o «fundicién a mata» es la primera operacién metalirgica a que se
somete un sulfuro mineral, mediante la adicién de temperatura para la separacion de
los sulfuros de la ganga (Tylecote, Chaznavi y Boydell, 1977: 305). En la tostacién se
elimina azufre, 4cido carbénico, zinc y otras impurezas que no podrian separarse por
el proceso mecdnico de lavado (Calabrés er al., 1995: 298-306; Criado er al., 1999:
89-96). Diversos cambios quimicos tienen lugar: bien una oxidacién (de los sulfuros
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Fig. 5. Planta, alzado y foto de detalle de los contrafuertes de la cisterna del Cerro del
Cobre (Cérdoba), ya derruida.

o un tostado para apagar, dependiendo del grado de oxidacién), o una calcinacién
(cuando hay una descomposicién en carbonatos, sulfatos, arseniatos, etc.). Estos cam-
bios pueden, ocasionar aglomeracién, en las galenas; volatilizacién en sulfuros,
arseniuros y antimoniuros; concentracién, por oxidacién parcial del hierro y forma-
cién de matas y speiss (Marechal, 1985: 29). Los hornos suelen ser grandes oqueda-
des semiesféricas excavadas, sin estructura externa permanente. El combustible em-
pleado es la madera.

1V. B. Fusion
La fusién supone una licuacidn, por lo que requiere mayor temperatura. Por ello, el
combustible suele ser carbén vegetal, el horno es cerrado, se aplican tiros forzados y se

110



METALLUM

afaden elementos a la carga para subir la temperatura o para captar a la ganga indeseada
o al metal requerido. Resulta un proceso gravimétrico, permaneciendo la ganga o «esco-
ria» en superficie y el metal en el fondo (Healy, 1978: 152).

IV, C. REriNO

Es un proceso de fusién de dltima fase. Pensemos que cada una de éstas se
podia repetir tantas veces cuanto fuese necesario. El refino es una fusién muy
vigilada de un concentrado al que se han de quitar escasos y controlados
elementos. Las cantidades a tratar son reducidas y se tratan en crisol, abierto o
cerrado, para recibir un chorro de aire o no. En esta fase, seglin que metales,
harfamos uso de la copela, la amalgama, etc.

El combustible es muy variado, segtin el mineral tratado. En el caso de
refinos auriferos, Estrabén (III, 2, 8) afirmaba que debia utilizarse paja en lugar
de carbén: «Por ello se derrite mejor el oro con fuego de paja, porque la llama, al
ser suave, es proporcionada a una sustancia que cede y se volatiliza fdcilmente,
y en cambio el carbén, al derretirlo demasiado y evaporarlo con su violencia,
consume gran parte del oro» (Traduccién de Meana y Pifiero, 1992).

1V, D. CoMBUSTIBLE

El combustible empleado dependia de la fase de fundicién o del mineral
tratado. En términos generales, como hemos indicado anteriormente, la tosta-
cién requerfa madera y la fusién carbén vegetal, fabricado del tronco de pinos,
robles o encinas (Cleere, 1976, 240.).

El carbén constituyé la fuente principal de combustible en el periodo roma-
no. La clase principal de madera utilizada para carbén en el sudoeste de la
Peninsula Ibérica fue la encina —Quercus ilex—, aunque también se pudieron
emplear otras variedades, por ejemplo el alcornoque —Quercus suber— y la
coscoja —Quercus coccifera— (Edmonson, 1987: 75).

Cinco toneladas de madera de encina proporcionaban una tonelada de car-
bén. Todos los autores que hacen estimaciones sobre la madera empleada en
el proceso metaltrgico romano —aunque los cdlculos siempre se hacen a la
baja, supuesto que sélo contabilizan una fusién, cuando debieron ser miiltiples
tostaciones, fusiones y refinos— consideran que los datos resultantes parecen
disparatadamente voluminosos teniendo en cuenta las posibilidades naturales,
el agotamiento de los recursos y la capacidad organizativa que esa tala conlle-
va. Los cdlculos no cuadran (Salkield, 1970: 94-98).

Consideramos que hay un error de base, y que estriba en el consumo de
combustible en los hornos. Necesitaron mucho menos del que suele suponerse,
pues los romanos hicieron uso del «efecto Venturi», que estudiaremos al tratar el
tiro de los hornos.

Fuera como fuese, de lo que no hay duda es de las ingentes cantidades
necesarias diariamente tanto de madera, como de carbén, de ahi que ambos se
convirtieran en materias primas estratégicas, ficilmente agotables y, por tanto,
bajo estricto control oficial.
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Supuesto que la madera se presenta como un bien imprescindible y perecedero, el
combustible se obtenia progresivamente a una mayor distancia y su factura pudo
sobrecargar los costes de produccién. Su merma constante, en principio, impone
limites al crecimiento y, mds tarde, termina por dar al traste con la explotacién mine-
ro-metaldrgica.

IV. E. HorNOs

Los hornos de tostacién eran los fornacies, activados con tiro natural. Los
hornos de fusién eran los camini, activados con tiro artificial, que manipulaban
los flatores (Binaghi, 1946: 4).

Un horno metaliirgico tiene siempre dos partes esenciales: la caja de fuego
u horno, donde se quema el combustible, y el hogar, donde se lleva a cabo la
fusién. En los hornos antiguos estas dos partes son realmente una, salvo en los
hornos de refino, donde el metal se refunde en un crisol.

1. Hornos de hogar. Cuando tanto el combustible como los minerales, etc.
estin en contacto, hablamos de hornos de hogar y pueden ser de tazén o de
pozo.

a. Hornos de tazén. El horno de tazén es esencialmente un agujero en la
tierra enlucido de arcilla, provisto de una tobera que introduce el aire impulsa-
do por el fuelle y lo sitda sobre el hogar. En los hornos de tazén la altura del
hogar es igual o menor que el didmetro. El tipo mds primitivo de horno de
fundicién.parece haber sido el horno de tazén simple, sin embargo, como
Coghlan mostré mediante experimentos, no produce temperaturas superiores a
750° C y por tanto, es inservible para fundir el cobre a los 1.085° C de tempe-
ratura que requiere. Aunque la simple reduccién de minerales cobrizos, como
éxidos y carbonatos, requiere temperaturas de 750-800° C, para fundir mineral
se usaron crisoles calentados en hogares, u hornos de tazén que trabajaron con
la ayuda de fuelle.

Este horno de tazén se utilizé principalmente para la primera tostacién,
mientras que la fundicién se hizo en una estructura més elaborada. Para con-
servar el calor, el labio superior del tazén podria curvarse hacia adentro, se
perforaban agujeros en la base para colocar el tiro y recoger el metal fundido
en el centro (Forbes, 1950: 76-79, 577). Este tipo de hornos, empleados sin
fuelles, fueron utilizados ampliamente por los romanos para tostacién (Davies,
1935: 42) o reduccién de menas sulfurosas (galenas, piritas y calcopiritas) a
éxidos. Es probable que sean los furnaces que mencionan las fuentes.

En Ia provincia de Cérdoba suelen alcanzar los cuatro metros de didmetro y
dos metros de profundidad, como los de la Fuente del Rey (Montoro) o El
Sauzén (Villanueva del Duque). Su reconocimiento se efectia gracias al azufre
que impregna el revestimiento de arcilla. Este horno rinde unas cenizas casi
totalmente desulfuradas que pasan a procesarse en el horno de fuelles
(Madrofiero, 1988: 77).

b. Hornos de pozo. Los hornos de pozo son muy similares a los de tazén,
pero en ellos la profundidad es considerablemente mayor que el didmetro.
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Fig. 6.
Esquema de horno de pozo en ladera
utilizado en minas romanas de
Cerdefia (Binaghi, 1946, p. 11, fig.
4). Como este modelo debieron ser
los utilizados en la falda de Doida
Rama (Belmez), cuyo esquema
representamos.
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Los hornos de pozo trabajaron con tiro natural y generalmente no alcanzaron
temperaturas muy altas, pero pudieron utilizarse para tostar minerales, caleras, etc.
Excavados en una ladera, se pueden adaptar a operacién continua, alimentindose
por la parte superior y retirdndose el producto final por el extremo inferior. De esta
tipologia debieron ser los grandes hornos escalonados de la fundicién de Dofia Rama
(Belmez). .

Hornos de reverbero. Los hornos que utilizan los gases de combustién para calen-
tar el mineral se llaman hornos de reverbero. La formacién de ciertos compuestos
corrosivos durante la interaccién del carbén, el mineral y las escorias, y las altas
temperaturas reinantes en la zona de reaccién son factores importantes en la vida de
un horno. Los fundidores antiguos atin no habian entendido esto o fueron incapaces
de tratar tales factores y, por tanto, los yacimientos metaltrgicos antiguos muestran
abundantes restos de hornos defectuosos.

Gradualmente, la experiencia les mostré cémo revestir las paredes de los hornos
con ciertas piedras para combatir la corrosién, o incluso construir el horno completo
con tales materiales. Se pueden elegir materiales dcidos, como el silex, el granito, la
arena y arcillas refractarias; materiales refractarios neutros, como el grafito y la cromita;
o materiales bésicos, como la piedra caliza, dolomia, magnesita y bauxita. La opcién
depende de la naturaleza de la ganga del mineral. Asi, un flujo 4cido, provocado por
ganga silicea, requiere un forro bésico del horno, que habrd de renovarse de vez en
cuando.

Las paredes de piedra de los hornos de tinaja, como las de los de pozo de reverbe-
ro, consisten en un aparejo de piedras revestidas con arcilla refractaria, o bien en una
obra de albafilerfa de ladrillo macizo. Por la ereccién de paredes de piedras alrededor
del tazén que convergen en una chimenea, se desarrollé un horno de pozo; el tazén
se convirtié en el hogar. El arte de la construccién de hornos de pozo de piedra,
enlucidos con arcilla refractaria, vino a Eyropa del Mediterrdneo oriental hacia fina-
les de la Edad de Bronce. '
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Fig. 7.

Hornos de tinaja (Cleere, 1972:
22, fig. 11) de los que se utiliza-
ron en la Cérdoba romana.

Fig. 8.

Horno de fusién de El ViAién
(Villanueva del Duque) mante-
niendo atin las primeras hiladas

2. a. Horno de tinaja. Los hornos de tazén, como el de pozo, y fuelle desperdiciaban
todo el calor que escapa de la zona de combustién y gran parte del metal formado se
perdia en la escoria. Como solucién a este tipo de inconvenientes, surgié el tipo de horno
de tinaja con ctipula probablemente inspirado en los hornos de alfarero o panadero (Forbes,
1950: 76-81, 577).

Podemos asegurar que la mayoria de los hornos de refino de las fundiciones
romanas cordobesas eran hornos de tinaja, cubiertos de una techumbre pétrea
y revestidos interiormente de arcilla para conservar el calor en los mismos hor-
nos. :
El horno de tinaja alcanzaba mayores temperaturas que el de tazén, por lo
que fue el empleado para las fusiones. Podia disponer de sangrado de escorias.
Las paredes de la ctipula de estos hornos se construyeron con zécalos de mam-
posterfa o sin ellos y sus fuegos se potenciaron mediante tiro natural o forzado.
Se ve que este tipo de horno representa un avance tecnolégico sobre el horno de
tazén.

En primer lugar, la carga sobre la zona de reaccién frente a la barrena de aire estd
protegida por una gruesa cdpula, formada por arcilla y piedra o por ladrillos. En
segundo lugar, el resultado no estd determinado por el volumen de carga original, ya
que la naturaleza permanente de la cdpula la hace lo suficientemente rigida como
para soportar la bajada progresiva de la carga a medida que avanza la fundicién, y se
puede afiadir mineral y carbén adicional. Como han sido vaciados en época contem-
pordnea para aprovechar sus cargas, ain se ven junto a cada uno de ellos los
montoncitos de las piedras que formaron sus paredes, o in situ se pueden ver esas
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paredes mismas en los hornos de la fundicién de La Gargantilla (Pozoblanco). La
arcilla de los revestimientos internos y soleras aparece escorificada y fragmentada en
las escombreras de todas las fundiciones. En tercer lugar, el fuelle no est4 a nivel del
suelo, por lo que la escoria fluida se puede extraer, continua o intermitentemente.
Ello supone que no es necesario apagar y encender el horno cada vez que se carga,
sino que una vez fundida la primera carga se va extrayendo la escoria y se va recargan-
do en fases sucesivas, ya que el trabajo del horno no se bloquea con la escoria (Cleere,
1972: 11-15).

Los hornos de tinaja sin agujero de sangrado son los hornos de mata y obligan a la
extraccién mecénica de la escoria. Los hornos de tinaja con orificio de sangrado son los
ancestros de la forja catalana (Forbes, 1950: 80) y en ellos la escoria sale al exterior por s
misma.

Desde el Bronce Final a época romana se emplearon hornos de mamposteria revesti-
dos de arcilla (Blanco y Rothenberg, 1981: 106). De acuerdo con Tylecote, podemos
suponer que los hornos de fundicién romanos alcanzaron a veces una altura superior a
1’5-2 m (Tylecote, 1976: 53 ss.).

La altura del horno, el tamafio y el nimero de las toberas constitufan dos factores
que, junto con la temperatura, controlaban el estado de oxidacién en los hornos de

Fig. 9.

Gran horno de tostacién en
las inmediaciones de La Loba
(Fuenteobejuna).

Fig. 10.
Pequefio horno de fusién rec-
tangular del campo de hor-
nos del Ventorrillo del Fraile
(Villaharta).
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tostacién y la reduccién en los hornos de fusién (Hauptmann y Weisgerber, 1987:
432). Los resultados de los experimentos con réplicas de hornos romanos llevados a
cabo por Tylecote y Boydell demostraron que un cobre bueno, es decir, un cobre libre
de hierro, sélo se puede producir en hogares de fusién poco profundos (Tylecote y
Boydell, 1980: 27 ss.).

En las fundiciones de la época es frecuente que aparezcan hoyos de cuatro a seis
metros de didmetro por dos metros de profundidad, que no son sino el resto de otros
tantos hornos de tostacién.

Este es el tipo de horno generalmente utilizado en la provincia de Cérdoba
durante la Reptblica o el Imperio para la fusién de minerales de cobre o
galenas, bien formando campos de hornos, con tiros intercomunicados, como
los de Dofia Rama (Belmez), el Ventorrillo del Fraile (Pozoblanco), Fuente
Vieja (Villaviciosa); o escalonados en laderas, como los grupos imponentes de
Dofia Rama (Belmez), probablemente con agujero de sangrado de escorias, o
los de la Fébrica del Manchego (Villanueva del Duque).

Es verdad que hay pequefios hornos de fusién de planta circular, pero
igualmente abundan los hornos de planta rectangular, de unas dimensiones
aproximadas de 1’5 m. de longitud, 0’70 m. de anchura y 0’20 m. de profundi-
dad, con paredes de piedra revestidas interiormente de arcilla o de ladrillos.

Con toda seguridad, se realizaba la tostacién en los grandes hornos circula-
res de tazén o tinaja, y la fusién se efectuaba bien en los pequenios hornos
circulares de tinaja o en esos pequefos rectangulares. Lo que no sabemos es a
qué obedecen esas plantas rectangulares. Son hornos de reverbero y, dado su
tamafo reducido, probablemente son hornos de refino que trabajaron en serie
y al unisono en plantas como las mencionadas, donde es frecuente que pasen
de cuarenta.

La distincién fundamental entre los diferentes tipos de hornos se basaria no
en su morfologia general o en su tiro, sino en los sistemas para evacuar la
escoria (Cleere, 1972: 8-23). ‘

V. TIRO ARTIFICIAL

Chimeneas.

La chimenea era un canal horizontal o vertical que facilitaba y aceleraba la
combustién en los hornos mediante la aireacién de la carga. Se pueden ver los
canales horizontales trazados en la base de los hornos, como los de Fuente
Vieja (Villaviciosa), o los que unen los hornos de la zona llana del escorial de
Dofa Rama (Belmez).

A veces, hornos pequefios, probablemente de fusién, aparecen
intercomunicados por medio de canales de tiro, dando lugar a lo que denomi-
namos campos de hornos.

Los canales verticales se trazaban en el eje interior de los hornos y, en
ocasiones, sobresalfan mds o menos por encima de las bévedas de los mismos.
Cuanto mds largo fuera el canal horizontal o cuanto mds alta fuera la chimenea
vertical, mayor tiro se producia en el interior del horno, mds temperatura se
alcanzaba y mds rédpida se efectuaba la combustién. Si el tiro era natural, sélo
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Fig. 11.
Esquema teérico de una planta de un cam- o ‘\'\”
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Fig.12.

Canal de conexién de hor-
nos en el complejo de
Fuente Vieja (Villaviciosa).
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Fig. 13.

Chimenea aplicada a un
horno romano de Cerdefia
(Binaghi, 1946, 11: fig. 8)
que podria ilustrar aquellas
altas chimeneas hispanas
de que hablaba Estrabén.
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mediante los canales mencionados, no requerfa medios mecénicos y era fundamental la
correcta orientacién de los hornos, situando las entradas de sus tiros de cara a los vientos
dominantes.

El horno romano de tinaja que se encontré junto al arroyo Guijuelo, en
Mestanza (Ciudad Real) presentaba en su eje una chimenea vertical de unos
veinticinco centimetros de didmetro, hecha de arcilla y, por encima del crisol, el conduc-
to del tiro, hecho a modo de trinchera en el terreno, de treinta centimetros de anchura,
iba decreciendo con la distancia. La chimenea de arcilla se construfa conforme se iban
subiendo las tandas de mineral y de lefia. Al desprenderse, por razones del estado interior
del horno, quedaba intacto el tiro por el interior de éste (Mdrquez, 1983: 226-227).

En Laurién, Britania y Galia las chimeneas eran bajas, en Hispania, muy altas, para
elevar mis los gases sulfurosos e impedir el envenenamiento de los obreros (Boulakia,
1972: 141).

Estrabén (III, 2, 8), refiriéndose a la prictica de la amalgama y la purifica-
cién del oro en Hispania, escribe: «Los hornos del mercurio los construyen ele-
vados para que la fuligine que se desprende de los trozos del mineral se eleve en
el aire, pues es pesada y nociva» (Estrabén, 1992, traduccién de Meana y Pifiero).
Binaghi representa un horno de tazén, activado con una tobera y tiro forzado,
mediante una alta chimenea en 4ngulo recto, sostenida por un andamiaje
(Binaghi, 1946: 11, fig. 8).

Cuando hemos hablado anteriormente sobre el combustible, anunciabamos
que los cdlculos sobre consumo de madera y carbén, aunque realizados a la
baja, ya eran considerados por los estudiosos que los elaboraron como «fantds-
ticos». Los estudios sobre arqueometalurgia de Huelva efectuados por un equi-
po dirigido por los profesores Blanco y Rothenberg vislumbran que hay algin
dato que se escapa, que debid existir algtin sistema de utilizacién racional de la
energia: «<Dado que toda la fundicién romana se hacia a base de carbon de lefia,
los muchos millones de toneladas de escoria esparcidos por toda Huelva hu-
biesen requerido una increible cantidad de carbén, es decir, hubiesen ocasio-
nado la deforestacién total de vastas zonas de la Peninsula. Parece légico, por
tanto, contar con la posibilidad de que una gran parte de la energfa utilizada en
las fundiciones procediese de las piritas mismas, en virtud de algiin proceso de
fundicién piritica» (Blanco y Rothenberg, 1981: 175).

Estos investigadores aportaron un dato precioso para la correcta calibracién
del combustible empleado, «la fundicién piritica»; pero no indican cémo se
llevarfa a cabo. Es en este punto donde esta obra pretende aportar un paso mds
en el esclarecimiento del enigma de las «proporciones disparatadas», pero fun-
damentadas, sobre el uso del combustible en la metalurgia de minerales
sulfurosos.

Nosotros estimamos que el medio fundamental serfa la chimenea y una serie de
artilugios de control del tiro que progresivamente, permitasenos la comparacién,
convertian el horno de una supuesta «olla vulgar» en una «olla exprés». Es decir, se
trataba de ir reteniendo los vapores de la combustién dentro del horno hasta que,
alcanzada una cierta presién, los gases sulfuricos de la combustién terminaban por
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incendiarse en el interior del horno y elevaban la reduccién, acelerando el proceso
sin necesidad de consumir las elevadisimas cantidades de combustible vegetal su-
puestas. Esta técnica contribufa a aumentar la compresién de la atmésfera de gas,
es decir, el efecto de reduccién que se provoca por el contenido de oxigeno o la
raz6n de monéxido y diéxido de carbono (CO/CO,) durante el calentamiento
(Hauptmann y Weisgerber, 1987: 432). Es el fenémeno conocido en el mundo de
la Fisica como «efecto Venturi», segin el cual, al disminuir la presién de un fluido
por estrechamiento del conducto por donde circula -en este caso, el aire que entra
por la chimenea del horno-, se produce un efecto de vacio -en lo que referimos,
dentro del horno-, aumentando la admisién de aire, con lo que se aviva la reaccién
interior del horno, no por mayor consumo de combustible (carbén), sino de com-
burente (oxigeno).

nmnik

AN

Fig. 14. 235
Cuernecillo cerdmico calcolitico de La Longuera (Murillo et

alii, 1991: fig. 26, n° 235), distante unos escasos doscientos 0
metros de la mina La Almagrera (El Viso). . S

Binaghi comenta que en el Jura, en Corintia, en Laurién y en Etruria habia hornos
que tenfan chimeneas con anillos concéntricos de hierro, que podian ajustarse gradual-
mente para regular el tiro (Binaghi, 1946: 10). Davies sefiala que un oinocoe de Vulci del
siglo VI a. C. muestra un horno de herrerfa con varios anillos concéntricos en la chime-
nea, que probablemente se podian ir adjuntando para cerrar la apertura.

Unas terracotas con forma de media luna halladas en el yacimiento de metalurgia
inicial de Almizaraque (Almeria), pudieron haberse utilizado igualmente para ir regulan-
do progresivamente el tiro del horno (Davies, 1935: 50). Esos famosos elementos
cerdmicos, conocidos como «cuernecillos», que constituyen uno de los elementos mds
definitorios del Calcolitico andaluz y portugués (Arribas y Molina, 1978, 115; Arribas ez

119



LA MINER{A SURIBERICA

al., 1979, fig. 12; Martin de la Cruz, 1985; Ruiz Mata, 1983: fig. 15; Tavares y Soarea,
1977: 261), atin no han sido descifrados respecto a su uso, y la interpretacién de Davies
tampoco ha recibido réplica.

Nosotros, habiéndolo documentado en yacimientos romanos de los alrededores de El
Viso, como Setecientas, El Pizarro, Chabarcén y Las Costeras, cercanos en un radio de
cinco kilémetros al yacimiento de El Cafiamal, donde proponemos la ubicacién de Baedro,
presentamos un tipo de ttil, de muy diferentes tamafios, siempre en forma de media luna
o corteza esférica, fabricado en gneis granitico-migmatita, sumamente refractario por el
elevado ntimero de cristales de mica que entran en su composicién, que acoplado a la
salida de humos de un horno pudo actuar como elemento de control de la presién de los
gases sulfuricos de la combustién, aumentdndola progresivamente.

10em

Fig. 15.
Representacién grafica de una
de las cortezas esféricas su-
puestamente empleadas en el
control de la presién interna
de los hornos metalurgicos
romanos.

En un tro horizontal de chimenea habria una ranura vertical que se irfa cerrando,
afiadiendo una tras otra estas piezas en forma de cortezas esféricas, hasta cerrarlo por
completo, provocando que los gases terminaran por incendiarse en el interior del horno,
aumentando la temperatura, sin necesidad de consumir una gran cantidad de lefia. Es el
«efecto Venturi». ;Por qué no se bloqueaba de una vez el tiro?. Porque si se hubiese hecho
asi, la combustién se habria paralizado por falta de oxigeno. Era necesario controlar el
tiro hasta alcanzar el nivel de combustién que la operacién requerfa.

Estd claro que nuestros estudios sintonizan con la hipétesis enunciada por los
directores del Proyecto Arqueometaldrgico de Huelva, pero carecen de las nece-
sarias calibraciones de laboratorio. Desafortunadamente, estas piezas las hemos
encontrado en grandes cantidades en los yacimientos mencionados,
descontextualizadas, supuesto que debieron ser lugares donde se tallaron, pero
no donde se usaron, y atin no las hemos visto en ningdn yacimiento metalirgico
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Fig. 16.
Esquemas de probable uso de las cor-
tezas esféricas en la obstruccién de

los tiros de chimenea horizontal o vy
vertical para aumentar la presién in- N
N
terna del horno. N
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de ninguna época. Dado el paralelismo que proponemos de estas cortezas esféri-
cas pétreas romanas con los «cuernecillos» cerdmicos calcoliticos, intuimos que
el control del tiro fue una técnica que se aplicé en metalurgia desde época muy
temprana.

Healy nos muestra dos hornos metaldrgicos griegos representados uno de ellos en un
oinochoe dtico de figuras negras (510-500 a. C.), conservado en el British Museum, en el
que se observa la salida superior de dicho horno cerrada con varios elementos circulares
concéntricos.

El otro, cerrado en su parte superior de igual manera, lo reflejé el Pintor de
la Fundicién (490-480 a. C.) en un kylix 4tico de figuras rojas, conservado en el
Staatliche Museen Preussischer Kulturbesitz Antikenmuseum de Berlin.

En hornos de cerdmica sigillata de La Graufesenque (Vernhet, 1981: 25-43)
se ha constatado igualmente la aplicacién del “efecto Venturi”, por lo que con-
tamos con evidencias si no del conocimiento de dicho principio en época
romana, s{ de la aplicacién del mismo.

CONCLUSION

Con los presentes argumentos se hacen admisibles los célculos de lefia
disponible en el entorno de las fundiciones y las cantidades de escoria resultantes,
introduciendo racionalidad en las equivalencias entre el carbén de encina y las
escorias de la provincia de Huelva realizados por Salkield y que él mismo
reconocfa como descabellados. Es probable, por tanto, que en época romana
la deforestacién como resultado de la actividad metaltrgica, siendo un fenémeno
real, deba ser rebajada cuantitativamente, no alcanzando las cotas de gravedad
que se han supuesto.
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MiNna BUITRON, OCUPACION EN EL DESPEGUE DE LA
MINERTA ROMANA EN LA PROVINCIA DE HUELVA

RESUMEN

El laboreo de las minas onubenses y el
aprovechamiento metaltrgico derivado ha
constituido desde la prehistoria uno de los
origenes, de tipo econémico, que han de-
terminado la implantacién de distintos
poblamientos a lo largo de la secuencia
histérica.

El drea geogrifica sobre la que nos cen-
tramos en este trabajo se encuentra encua-
drada en el corazén de la actual provincia
de Huelva, dentro de la comarca del
Andévalo, en el término municipal de
Zalamea la Real, perteneciente a la forma-
cién geolégica de la Faja Piritica.

La presencia de restos de ocupacién
minera en el drea del Cerro Castillo Bui-
trén indica la explotacién de estas minas
en distintos momentos histéricos.

Una de las etapas mds significativas de
estas explotaciones, a juzgar por los restos
materiales, parece haber sido la época ro-
mana. La presencia de indicios pertenecien-
tes a caserios romanos asociados a restos
de produccién metaldrgica y las huellas
de laboreo minero alteradas por los traba-
jos contempordneos de explotacién, son
vestigios que denotan el interés econémi-
co que suscité esta irea en época romana.

PaLABRAS CLAVE
Minas de Buitrén, asentamientos, esco-
rias, épocas romana y medieval.

ELENA-AGUILERA COLLADO

ABSTRACT

The work dove in mines in Huelva and
the mertallurgical development from them,
since prehistoric times, has always been
one of the economic incentives which has
determined the site for the growth of
different working populations.The general
area, which we have centred our work
around, is situated in the heart of the
province of Huelva, the area of Andevalo,
the district of Zalamea, pertaining to the
geological regions of Faja Piritica.

The presence of the remains of the
mining population in the area of Castillo
Buitrén indicates their exploitation
throughout different historical periods.One
of the most significant periods of the open
cast mining operations, judging from the
remains found, is the. Roman epoch. Items
from Roman households show evidence
of metallurgical production and mining
skill. The presence of these is evidence of
the economical interest invested in this
area at least from Augustus’ reign.

The study of these remains forms a
paradigm to explain and define a specific
model of organization and occupation of
the mining district in the Roman epoch.

KEY wORDS
Buitrén Mines, settlements, slags,
roman and medieval times.
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EL discernimiento del proceso de ocupacién romana de las zonas
mineralizadas peninsulares y en concreto del suroeste, caso que nos ocupa al
tratar aqui el patrén del drea minero-metaltrgica Castillo Buitrén, es fragmenta-
rio y parcial.

El desigual estudio de las zonas mineras y la falta de conexién de los
planteamientos cientificos que cohesionen modelos o ejemplos de ocupacién
de estas zonas origina que en la actualidad se carezca en la mayor parte de
patrén o patrones explicativos de ocupacién de estos territorios destinados al
aprovechamiento de los recursos mineros. Esta realidad cognoscitiva contras-
ta con la profusa presencia de pequefias explotaciones con sus respectivos
asentamientos que poco a poco van siendo localizados a través de la ejecu-
cién de prospecciones territoriales en la provincia de Huelva (Blanco y
Rothenberg, 1981: Domergue, 1986; Pérez 1987, 1998; Aguilera 1997; Pérez et
al. 1990; Romero 1995 y 1998).

Teniendo presente que la ocupacién estratégica territorial por parte de las
comunidades mineras ha estado fuertemente condicionada por la localizacién
de los filones mineros como fuentes para la captacién y explotacién de las
materias primas predominantes, siendo un factor comtn y dominante en la
estrategia de ocupacién territorial, se deberian encaminar algunas técnicas de
estudio a definir modelos de asentamientos mineros en relacién a modelos
semejantes de explotacién que respondan a un mismo modo de produccién.

La Mina del Castillo Buitrén se localiza en una de esas zonas geograficas de
la provincia de Huelva bastante desconocidas en la investigacién arqueoldgica,
al menos, para la época romana, como es el Andévalo. El paisaje andevalense,
en las estribaciones de Sierra Morena, entre la Sierra de Aracena y Sierra Pelada
por el norte y la Tierra Llana por el sur, se caracteriza por un gran predominio
de suelos pizarrosos de escaso aprovechamiento agricola. Los cerros que lo
conforman son genéricamente de escasa altitud formando valles superficiales
entre arroyos estacionales. Formando parte de esta unidad geomorfolédgica se
encuentra Castillo Buitrén que se inscribe en la actualidad dentro del limite
administrativo de Zalamea la Real, en la cuenca vertiente del rio Odiel, delimi-
tando al norte y oeste con la Rivera del Villar, el Arroyo de los Coladeros al este
y la Sierra de los Bueyes al sur.

La mineralizacién de Castillo Buitrén forma parte del vulcanismo general de
la Franja Piritica del suroeste, e/ Cinturdn Ibérico de Piritas, situdndose en el
flanco Norte del Anticlinal de Valverde. Este Cinturén se extiende desde
Aznalcollar, en Sevilla, atravesando esta provincia, la provincia de Huelva y
llegando a Portugal hasta las minas de Santo Domingo. Las mineralizaciones de
la Faja Piritica formadas en la Era Primaria por vulcanismo submarino son
masas constituidas fundamentalmente de distintos tipos de minerales de los
que se obtiene esencialmente cobre y plata.

Castillo Buitrén estd formado por rocas volcdnicas -aglomerados, brechas,
tobas- y niveles sedimentarios, correspondiéndose en su mayor parte con dife-
rentes tipos de pizarra del Carbonifero Superior. Su morfologia se compone de
dos masas lenticulares aplanadas, interestratificadas y separadas unos trescien-
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Figura 1.
Vista general del
cerro Castillo de
Buitrén

tos metros entre si. Existe una influencia tecténica notoria en la situacién pos-
terior de las masas, con mineral catacldstico y sefales de deslizamiento de los
hastiales sobre la masa, pero sin grandes fallas que afecten a la mineralizacién.

El entorno geolégico se define como un lentején de cineritas y polvo volcdni-
co contenido en un tramo de pizarras arcillosas, cuyo corte estratigrifico se deli-
mita entre el Devénico y el Carbonifero. Se diferencian por su quimismo dos
tipos de mineral, en la Masa de Levante compuesta principalmente de pirita
masiva y mineral cobrizo, mientras que en la Masa de Poniente predomina el
mineral del complejo piritico, cuya estratificacién indica una sedimentacién rit-
mica de sulfuros metédlicos con aportes de diferentes composiciones mineralégicas.

La morfologia del paisaje del territorio minero coincide con las caracteristi-
cas del Andévalo onubense, cerros de altitud media, de los que destaca la Mina
de Buitrén, entre arroyos estacionales —Los Aldeanos, Barranco los Bueyes,
Los Coladeros- que discurren por valles poco profundos. El suelo, de color

Figura 2.

Bancales en la
explotacién mo-
derna de Buitrén
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pardo rojizo y aspecto quebrado, es pobre en materia orgdnica y en recursos
hidrolégicos, siendo el terreno més apto para la ganaderia y, por supuesto, la
actividad minera.

La gran alteracién paisajistica provocada por el hombre durante siglos, ace-
lerada especialmente en las dltimas décadas, ha determinado que la vegetacién
originaria, el bosque mediterrdneo, haya desparecido. La vegetacién original
ha degenerado en grandes extensiones de matorral acidéfilo en las que domi-
nan los jarales (cistus ladanifer y cistus monpeliensis) y los brezales (Erica
australis y Erica umbellata). Las formaciones vegetales aléctonas conforman el
paisaje, la casi totalidad del territorio abarcado ha sido sometido en la década
precedente a repoblaciones de eucaliptos, Eucalyptus globulus y Eucalyprus
camaldulensis, con un sotobosque de matorrales tipo Lavdndula stoechas o
cistus salvifolius entre otros. Tan sélo los espacios préximos a los regatos ase-
guran una cierta diversidad botdnica al drea con formaciones muy austeras
como los adelfares.

Sin embargo este paisaje de repoblacién de eucaliptos estd siendo sometido
a una fuerte transformacidn. Asistimos ahora al desmonte de grandes extensio-
nes para la reforestacién con alcornoque y encina, lo que estd suponiendo y
ha supuesto una intensa remocién del subsuelo y la alteracién del estado de
conservacién de la mayor parte de los sitios arqueolégicos que fueron consta-
tados en 1993 por nuestras prospecciones arqueoldgicas (Aguilera, 1997).

El estado del Cerro del Castillo o de la denominada Mina Castillo Buitrén es
el que sigue: la masa de Levante se encuentra perforada por una corta a cielo
abierto de factura moderna, la masa de Poniente fue convertida desde el siglo
XIX en una explotacién similar, produciendo piritas con buenas leyes de cobre
y azufre. En los afios 90 la corta de Levante se modificé practicindose bancales
desde la cota 300 a la 270 con la explotacién a cielo abierto del hueco entonces
existente, sin llegar a desmontar la parte alta de la cara sur. Los estériles se
depositaron en el hueco de la Corta de Poniente.

La morfologfa original del Cerro con una cota mixima que alcanza los tres-
cientos cincuenta y siete metros de altitud, se encuentra alterada, ademis de
por estos trabajos mineros, por la antigua repoblacién de eucaliptos que han
aterrazado la cima y ladera norte del cerro. La ladera sur, muy escarpada, con-
serva la vegetacién endémica: jarales, (Cistus ladanifer y Cistus monspeliensis)
y brezales (Erica australis'y Erica umbellata).

UN ACERCAMIENTO AL PROCESO DE OCUPACION POBLACIONAL DEL

VALLE DE CASTILLO BUITRON

Un primer andlisis de las evidencias arqueolégicas nos permite definir una
ocupacién discontinua en el territorio adyacente al 4rea mineralizada de Casti-
llo Buitrén. La ocupacién mds antigua se corresponde con la presencia de
diversas comunidades prehistéricas atestiguadas por la existencia de productos
manufacturados sobre silex y por la insercién en el territorio de construcciones
megaliticas.
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FigurarVS.
Estériles sobre la

corta

Las poblaciones prehistéricas que han ocupado el entorno territorial de la
mina de Buitrén estdn constatadas por un reducido muestrario de utiles sobre
materias primas que se encuentran elaborados mediante determinadas manu-
facturas talladas y que son exégenas al medio geolégico mds inmediato.

El registro arqueoldgico localizado es bastante parco pero es posible su
asociacién a un poblamiento prehistérice vinculado a lo que tradicionalmente
venimos denominando Paleolitico Medio y Paleolitico Superior. Se trata de dos
ttiles liticos tallados en silex localizados junto al arroyo de los Aldeanos, en el
valle situado al sur del Cerro del Buitrén, muy préximo al escorial que denomi-
namos I y al pantano minero que allf se ubica.

Son productos liticos que arqueogréficamente se corresponden con:

Una lasca con amplio retoque levallois con muesca, tallada sobre un silex
verde pédlido cuya manufactura es posible relacionarla con utillaje adscrito ge-
néricamente al Paleolitico Medio.

I Acvioaoes MemaLGRoICAS

W Hemar MeoievaL

Figura 4. [7] tasones Mnenas ConTempoRineas
Distribucién de la se- B restauracion Meioamsimnmas
cuencia ocupacional B Heerar Rovano
del territorio @ Gacru RoMam

A Dowenes
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F’igura 5

Productos liticos

Un raspador sobre ldmina que presenta el extremo distal retocado formando
un frente en forma de arco de circulo, sobre un soporte litico de silex de buena
calidad de color verde olivaceo, es el otro producto manufacturado hallado y
que parece encuadrarse tipolégicamente con el arquetipo de evidencias materia-
les confeccionadas por comunidades pertenecientes al Paleolitico Superior.

Lo que es evidente es que no estamos ante una localizacién arqueolégica
concreta de habitat, aunque el escaso rodamiento que presentan los soportes
liticos hace pensar en la utilizacién de este enclave territorial, de fondo de valle
y mds rico productivamente, tal vez de manera estacional, por parte de estas
sociedades cazadoras-recolectoras. Los testimonios arqueolégicos sobre la pre-
sencia de estas poblaciones prehistéricas en el Andévalo, han venido siendo
defendidos por actuales investigaciones en este territorio, en concreto se han
documentado en la franja amesetada que recorre la CN-421, El Villar-Zalamea
la Real y los rebordes de la misma y se han interpretado espacialmente como
indicios de una marcada territorialidad (Orihuela et al. 1999: 91 y ss.).

Otro muestreo apuntado se localiza en las tierras del entorno de Sotiel
Coronada-Calafias, Odiel-Oraque, en Calafias (Nocete et al. 1995), y comuni-
dades detectadas en el muestreo del Cerro del Andévalo-Valdelamusa (Orihuela
et al.,, 1999) que parecen coincidir con una localizacién de estas poblaciones
en amplias zonas amesetadas, tanto las posibles zonas de hdbitat como las
frecuentaciones estacionales, tipo de utilizacién del espacio que parece corres-
ponderse con el significado de las evidencias materiales de Castillo Buitrén.

Segin estos autores la mayor parte de los sitios arqueoldgicos constatados
en el Andévalo presentan unos items materiales recurrentes y uniformes, en
los que predominan los raspadores, perforadores, las raederas, buriles, sobre
soportes o nicleos para extraccién de lascas y desechos de talla. Apuntdndose
la posibilidad de que las localizaciones sean 4dreas de consumo, al no estar
vinculadas directamente con los afloramientos de dichas materias primas, abrién-
dose interrogantes sobre la vinculacién que tienen estos sitios con los lugares
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donde se ubican las fuentes de suministro. Por otro lado, estas naturalezas
arqueolégicas exdgenas al proceso del que han formado parte como cadena
productiva, donde en ocasiones no estdn presentes los afloramientos de recur-
sos liticos, contradice la tesis sobre la exclusiva presencia de talleres liticos en
el territorio (Orihuela et al., 1999: 81).

En orden secuencial diacrénico y con un hiatus cronoldégico amplio el valle
de Buitrén se puebla con sociedades mas complejas atestiguadas por contene-
dores funerarios —délmenes— que se insertan dominando el valle denominado
de las Sepulturas.

Desde una posicién de dominio visual de este valle apto para la produccién
vy con presencia de cursos de agua potable, estas tumbas estaban localizadas en
promontorios como Las Cabezuelas y Cumbre Zandala. Del conjunto megalitico
formado por un ndmero representativo de contenedores se conserva, tras las
labores recientes subsoladotas de desmonte que han afectado a las restantes
estructuras megaliticas, ¢l Dolmen de Las Cabezuelas.

Con una posicién dominante, este dolmen se encuentra ubicado en el paraje
denominado Valle de las Sepulturas, al margen derecho del actual carril que lleva
a la mina Buitrén, sobre una suave loma de 330 metros de altitud en la extremi-
dad septentrional de la Cumbre Zandala, cercano al arroyo de los Aldeanos.

El estado de conservacién es bastante precario debido a la accién clandes-
tina de los expoliadores y a la remocién de tierras consecuencia de la repobla-
cién forestal de eucaliptos.

Figura 6.
Délmen de las Cabezuelas
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Se trata de un sepulcro de galerfa simple trapezoidal que ha sido despojado
de su cubierta. Su longitud maxima es de 3,50 metros con orientacién noroeste
desde la entrada de unos 0,50 metros ique se ensancha hasta los 1,50 metros en
la cabecera. Las paredes aparecen desplomadas internamente, presentando el
tltimo ortostato ubicado en el lateral noreste un grabado geométrico con sec-
cién en U. La altura maxima de los ortostatos en la cabecera es de 1,35 metros.
Conserva el timulo semioval de unas dimensiones de 12 por 11 metros en los
ejes este-oeste y norte-sur construido con rocas de mediano y gran tamafio. Asi
mismo este timulo se delimita con un anillo perimetral de rocas de las inme-
diaciones. Al norte se detectan lugares de extraccién y laboreo de piedras
similares con las que fue construida esta tumba (Linares, 2001).

La presencia de estas evidencias materiales pertenecientes a sociedades com-
plejas del III Milenio es muy recurrente en los distintos territorios del Andévalo
investigados (Nocete, et al., 1993 y 1995; Orihuela et al., 1999) En concreto el
dolmen de Las Cabezuelas se ajusta a los pardmetros tipolégicos estudiados
pertenecientes a sociedades complejas que pueblan este territorio en el III
Milenio. Se ha enfatizado el reflejo del significado de estos contenedores que
se convierten en indicadores de “wuna organizacién social nueva cimentada
sobre el desajuste de las fuerzas productivas y la emergencia de nuevas relacio-
nes sociales de produccién, de la que la construccién de estos sepulcros no es
mds que una prueba de la desigualdad manifiesta en términos econdmicos [...]
e ideoldgicos/...]. (Orihuela et al., 1999 : 84)

Dados los restos de estos vestigios visualizados no podemos inferir median-
te ellos si estas poblaciones estaban dedicadas o aprovechaban los recursos
minerales de la mina Castillo Buitrén. La ausencia de asentamientos relaciona-
dos con los vestigios funerarios del III Milenio constatados en el drea prospectada
impide determinar si estas sociedades estaban vinculadas a la produccién mi-
nero-metalirgica. No obstante en el Andévalo se ha constatado una concentra-
cién de poblamiento en nuevos centros productivos dedicados a la explotacién
minera, que quedan inscritos en redes de prestigio que trasfiere el andlisis
micro para llegar a un anélisis macroterritorial que extrapola a nuevas concep-
ciones politicas de organizacién territorial y social (Orihuela et al., 1999 : 85) lo
que da pie a no descartar —tampoco a afirmar— que estas gentes del Castillo
Buitrén hubiesen estado regidos por un nuevo tipo de produccién.

Ademds debemos partir de que la conservacién de evidencias de trabajos
mineros de explotacién prehistérica son en general escasas y a menudo faltas
de contrastacién empirica. Las referencias documentales a labores antiguas son
muy parcas y poco explicativas y parecen estar mds en relacién con las explo-
taciones romanas. Como mas adelante indicamos en este trabajo, algunas refe-
rencias indican la existencia de trabajos antiguos de explotacién en la mina de
Buitrén con adscripcién genérica romana.

La gran trasformacién del sitio minero y la pérdida de informacién arqueo-
légica dificultan el discernimiento del momento pristino de su explotacién.
Cabe preguntar si la explotacién de los recursos mineros de Castillo Buitrén
comenzé en momentos anteriores a los trabajos de época romana.
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A tenor de los vestigios materiales prehistéricos localizados, son insuficien-
tes las resefias para inferir con certeza si se efectué la explotacién minera del
Castillo Buitrén por sociedades prehistéricas. Desde la naturaleza del registro
arqueoldgico observamos pozos de tipologia irregular y una apertura del cerro
en forma de trinchera a los pies de la ladera sur del Castillo Buitrén, labores
mineras ya detectadas por Blanco y Rothenberg (1981 : 129), que por su aspec-
to parecen corresponderse con labores antiguas.

A través de nuestra actividad arqueolégica de prospeccién detectamos al
menos cuatro pozos ubicados en la ladera sur del Cerro del Castillo bajo el
carril de acceso a la mina y cercanos al valle que recorre el Arroyo de los
Aldeanos. Junto a las escombreras modernas al lado del escorial II localizamos
un pozo que parecia ser de planta cuadrangular y excavado en la pizarra de
dimensiones cercanas a 1 x 1,50 metros y tres pequefios pozos que pudieran
ser de morfologia circular de alrededor de 1 metro de didmetro, aunque al no
poder adentrarnos en el terreno dada la maleza existente que impedia su visua-
lizacién y su acceso a ellos hace que estos datos no pudieran ser verificados
con exactitud.

En las proximidades de estas labores mineras, junto a un pequefio barranco,
en la parte este, se localizaba un socavén que perfora transversalmente los
afloramientos de pizarra al menos unos 30 metros de longitud.

El tipo de labor en trinchera podria relacionarse con trabajos mineros pre-
histéricos, sin embargo la abundante vegetacién impide una comprobacién
rigurosa, pudiéndose tratar también de una galeria minera o de desagiie, sin
descartar que este tipo de labores sean de momentos romanos o mds moder-
nos.

Destacamos, a su vez, la localizacién de dos piedras de cazoletas sobre
cantos de rfo en el camino que conduce desde la zona de precipitacién de la
mina moderna a los edificios mineros conservados de esta explotacién moder-
na y de varios martillos y mazos mineros en piedra cercanos a las antiguas
balsas de precipitacién de cobre tallados sobre diabasas, caracterizados por

Figura 7.
Recinto fortificado
del asentamiento
isldmico Castillo
Buitrén
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tener una factura tosca. Son mazos casi ovales utilizados en sus dos frentes, un
cincel y un martillo-cufia. Este instrumental se asocia con martillos mineros
utilizados para la captacién de recursos pétreos, bien rocas mineralizadas bien
otro tipo de afloramientos, por ejemplo las canteras de cuarcitas.

Tras un amplio hiarus asistimos a una ocupacién del territorio por parte de
sociedades medievales islimicas. La estrategia de ocupacién del territorio varfa
con respecto a los momentos anteriores registrados. Encontramos la presencia
de poblaciones que ejercen un fuerte control del territorio, no sélo del drea
mineralizada como parece corresponder en algin caso de épocas precedentes,
sino con una alta escala de dominio visual que implica un basto territorio y con
una clara orientacién a la defensa atestiguada por una linea de fortificacién.

Las caracteristicas del habitat ubicado en la mdxima altitud, sobre un cerro
mineralizado, sin recursos hidricos ficilmente accesibles, nos hacen pensar en
ocupaciones estacionales frente a una ocupacién continuada que estd por de-
finir y que debe responder a la investigacién sistemdtica de un territorio mds
amplio centrada en la reconstruccién del proceso histérico que abarque la
secuencia ocupacional medieval.

Es el hdbitat medieval isldmico Castillo de Buitrén. Su posicién estratégica
indica una funcién eminentemente de control estratégico y de defensa del
territorio ejercida gracias a su altitud, extremo dominio visual y a la construc-
cién de un recinto fortificado. El yacimiento se encuentra altamente alterado
por aterrazamientos practicados por la repoblacién forestal con eucaliptos y
por multiples hoyos indicio de la accién indiscriminada de clandestinos.

En la ladera norte y este conserva gran parte de la cerca con algunos tramos
parcialmente destruidos o desaparecidos. En la ladera sur los restos constructi-
vos son mds escasos. Las evidencias materiales en el interior del recinto son
muy abundantes, especialmente tejas decoradas con digitaciones, y con
digitaciones e incisiones, y restos de estructuras de habitacién en su mayor
parte devastadas.

La cerca construida a base de hiladas de roca pizairosa presenta un espesor
medio de un metro. En la parte oriental del cerro, por encima de la Corta, se
manifiesta uno de los tramos mejor conservado con seis metros de longitud y
una altura médxima de 1,90 metros. Préximas a este drea existen evidencias
constructivas que parecen haber sido puestas al descubierto intencionadamen-
te y que dejan vislumbrar perfectamente una estructura de habitacién ortogonal
con un ancho de 1,40 metros y una longitud cercana a los 2,50 metros. Presenta
apertura lateral en la parte oeste de 0,60 metros formando con el paramento
un dngulo de 90 grados. El espesor de los muros, construidos en roca pizarrosa
escuadrada, es de medio metro y vislumbramos en algunos tramos una altura
de 0,35 metros. Junto a esta estructura observamos restos de otras construccio-
nes similares algunos de los cuales no parecen muy dafadas.

La falta de vestigios minero-metalirgicos que relacionen estas sociedades
con la actividad productiva metaldrgica  priori parece evidente en el asenta-
miento del Castillo Buitrén, sin embargo la aparicién en el escorial II de cerd-
micas medievales similares a las recogidas en este yacimiento nos hacen re-
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Figura 8.
Detalle de la cer-
ca en la ladera
sur del cerro del
Castillo.

flexionar sobre el papel jugado por estas sociedades medievales en relacién a
la explotacién y produccién metaltirgica.

La presencia humana no vuelve a constatarse hasta época moderna en este
drea respondiendo a una actividad econémica basada en la explotacién mine-
ra, siendo el drea mineralizada de Buitrén una de las primeras minas abiertas a
mediados del s.XIX en la provincia de Huelva, concretamente en 1855 y segin
Gonzalo y Tarin «sobre las antiguas labores que dejaron los romanos (Gonzalo
y Tarin, 1888), alterndndose los periodos de actividad con los periodos inacti-
vos hasta que en 1941 se produce su cierre durante un largo periodo de tiem-
po. De estos momentos contempordneas se conservan diferentes restos relacio-
nados con las actividades de extraccién (galerias, pozos, lineas ferroviarias
para la carga de mineral...), de transformacién (balsas y canales de cementacién,
morrongos, escombreras...), de actividades comerciales (restos de vias ferrovia-
rias para el transporte minero), asi como ruinas de diversos edificios y casas
mineras.

Como ultimo eslabén en la cadena del proceso histérico de esta explota-
cién, la presencia de actividad por parte de poblaciones contemporéneas se
detecta en las masas mineralizadas por el tipo de labores extractivas de explo-
tacién a cielo abierto.

UN ACERCAMIENTO A LA HISTORIA DE LA EXPLOTACION MINERA MODERNA

A tenor de los informes y documentacién publicada relacionada con las
explotaciones onubenses se desprende la presencia de trabajos mineros anti-
guos, apertura de pozos y galerfas, relacionados con trabajos romanos, que
facilitaron las investigaciones a los ingenieros de la época en distintas explota-
ciones. Estas circunstancias fueron también aprovechadas en la Mina de Bui-
trén, asi la explotacién moderna comienza con la denuncia y reconocimiento
de la mina en 1853 por parte de don Manuel Ardois del Castillo. Dos afios
después, en 1855, Don Manuel Ortigosa emprende la restauracién de la Mina
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de Buitrén “sobre las antiguas labores que dejaron los explotadores romanos”.
(Gonzalo y Tarin, 1888). Limpia y recupera socavones, galerfas y pocillos ro-
manos.

A raiz de la Revolucién Industrial con la creciente necesidad de azufre y
cobre, las sociedades explotadoras inglesas se sienten atraidas por la explota-
cién de las piritas onubenses. En estos momentos aparece en Huelva la entidad
inglesa The South Europe Mining Company Limited. Se constituye esta socie-
dad arrendataria para la explotacién adquiriendo la Mina del Buitrén con sus
tres concesiones. “Envidiada” “Numancia” y “Restauracién” el 2 de diciembre
de 1862 tras cesién de don Manuel Ortigosa y explotdndose al menos durante
once afos.

El territorio minero ahora adquiere un aspecto moderno aplicando una
sofisticada tecnologia. Esta compafifa construye edificios e instala distinta ma-
quinaria. Pronto se moderniza técnicamente hasta el punto de que construye el
muelle en San Juan del Puerto, llegando hasta alli el mineral a lomos de burros,
para pasar a ser el primer establecimiento minero en poseer, desde 1869-1870,
un ferrocarril minero para el trasporte de su produccién mineral hasta el em-
barcadero de San Juan, en el rio Tinto, en un tramo de unos 35 kilémetros, con
“The Buitrén and Huelva Railway and mineral Company Limited”.

El ferrocarril construido acababa a 110 metros de la entrada del socavén
general, en la margen izquierda del Arroyo de los Aldeanos finalizdndose el
afio 1870. Entre 1867 y 1870 ya se habian realizado desmontes para las “cor-
tas”. En 1870 la Masa de Poniente en el respaldo norte ya estaba escalonada
mediante bancales, hasta 1877 afio en que la mina se desarrienda a sus enton-
ces propietarios la Cia. The South Europe Mining Company Limited y quedan
paralizados los trabajos.

En 1881 de nuevo la Cia The South Europe Mining Company Limited arrienda
la mina a la Cia inglesa The Tharsis Sulphur and Copper Company Limited, pose-
yendo en 1888 esta concesién minera 6 pertenencias, que ocupaba una superficie
horizontal de 32 hectdreas. Hasta que en 1889 Hills adquiere la mina de Buitrén al
precio de 1000 pesetas pasando oficialmente a sus herederos en 1891.

En septiembre de 1906 la Cia The United Alkali Company Limited compra
Buitrén y comienza a funcionar. Pocos meses después, el 16 de mayo de 1907, se
crea la filial espafiola denominada Cfa Anénima de Buitrén que explotard la mina.

En 1910 se construye un embarcadero flotante frente a La Rébida. Las graas
del embarcadero cogen el mineral de las vagonetas contenido en cajas y los
deposita en las bodegas del barco. En este momento se produce un gran trifico
de estas mercancias entre Huelva y Gran Brerafia, sobre todo entre los afos
1907 y 1913, son afios de intensa produccién.

El 31 de julio de 1931 paran los trabajos de extraccién del Buitrén, aunque
se siguen aprovechando las piritas mediante cementacién hasta el afio 1935,
produciéndose el cierre.

El 21 de octubre de 1944 se vende la Mina Castillo Buitrén a la Sociedad
Minera Cueva de La Mora S.A. que cementard las aguas cobrizas de las labores
abandonadas y venderdn las piritas lavadas que habian quedado en los terrenos.
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Grosso modo los trabajos de mineria moderna desarrollados consistieron:

En la corta de Levante se exploté el criadero por el sistema de labor subte-
rrinea de huecos y pilares, localizdndose entre la pirita de hierro venillas de
calcopirita y cristalizaciones de cuarzo.

En la corta de Poniente fue abierta en el siglo XIX una explotacién a cielo
abierto de la que se obtuvieron piritas con buenas leyes para la produccién de
cobre y azufre. En el siglo XX se prolongé el socavén general de la masa de
Levante hasta llegar a la Masa de Poniente, perfordndose un pozo de 60 metros
para unir esta corta con el nivel del referido socavén

HISTORIOGRAFIA

La documentacién bibliogréfica sobre la explotacién minera del Castillo de
Buitrén indica testimonialmente la ocupacién productiva del sitio por parte de
las poblaciones romanas.

Con anterioridad a la restauracién moderna de la mina, ya en el siglo XVIII,
eran visibles los pozos mineros (Domergue, 1987). Otros autores del siglo XIX
confirman el aprovechamiento de labores romanas en Buitrén, por ejemplo
Deligny (1863: 216), Gonzalo y Tarin (1888 : 26) y Rda Figueroa, (1859: 13)
entre otros.

La consecucién bibliogréfica producida a raiz del conocimiento de la pre-
sencia de testimonios materiales arqueoldgicos en la Mina del Buitrén por par-
te de autores especializados comienza con las referencias que ya en 1935 rea-
liza Oliver Davies de la presencia de lineas de pozos romanos en los valles de
Buitrén y del hallazgo de un vaso de bronce (Davies, 1935). Asi mismo Davies
hace referencia a la presencia en Buitrén de escorias algunas probablemente
derivadas de la licuacién siendo comuin en la provincia de Huelva su obtencién
desde las galenas (Davies, 1935).

Pinedo Vara cita estas minas en su recopilacién y andlisis de explotaciones
mineras de la provincia de Huelva (Pinedo, 1963: 434-435).

Una nueva resefia referente a la explotacién por parte de los mineros roma-
nos se debe a Flores Caballero que indica que fue una de las mds espectacu-
lares explotaciones de la provincia junto con otros ejemplos como Rio Tinto,
Calafias, Concepcién, La Joya, entre otras (Flores, 1981: 68).

Blanco Freijeiro y Beno Rothenberg en 1981 centran su postura en un
estudio centralizado en la explicacién minero-metalirgica de la provincia de
Huelva siendo los autores que por primera vez dan a conocer distintos sitios
arqueolégicos en esta drea, enclaves como La Venta del Quico, la Mina Bui-
trén y los escoriales asociados a esta explotacién minera, asi como la presen-
cia de pozos, hornos metaltirgicos y de un socavén de desagiie (Blanco Y
Rothenberg, 1981).

En 1987 Domergue recoge la noticia de la presencia de pozos abiertos por
los antiguos, que en esos momentos ya habfan desaparecido por la apertura de
una corta en la masa de poniente, pero que habian sido visibles a fines del
s.XVIII —citando a Tomds Lépez—, con la presencia de numerosos silos en direc-
cién levante. También verifica la abundancia de restos de sigillata en la zona
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confirmando las antiguas noticias de la presencia romana en el lugar. Y resefia
que en 1871, durante el desarrollo de trabajos de explotacién moderna efectua-
dos sobre viejos trabajos antiguos, se produjo un hundimiento que permitié la
recuperacién entre otros, de Utiles y picos de minero de hierro y de una pdtera
de bronce con el mango adornado por dos cabezas de carnero e inscrita con
la inscripcién COCCEIORUM impresa doblemente, que se conserva en el British
Museum con el nimero de inventario 2462 (Domergue, 1987: 251).

En 1987 Pérez Macfas indica la presencia de un yacimiento medieval en la
cima del Cerro del Castillo encuadrdndolo en un estudio genérico de los recin-
tos fortificados isldmicos del Andévalo. Corrobordndose las noticias antiguas
de la existencia de restos de edificios en la cumbre del cerro, aunque no se
trataba de edificios romanos sino medievales como indica este autor (Pérez, et
alii, 1987).

Mis adelante Domergue incluye dentro de las minas de cobre hispanas
explotadas por los romanos la de Buitrén, caracterizdndose por las venas y
pozos de calcopirita con ganga de cuarzos  y la circunscribe en la clasificacién
de yacimientos mineros de cobre y accesoriamente de plata, hierro y oro
(Domergue, 1990).

Este mismo autor encuadra Castillo Buitrén dentro de un amplio grupo de
minas peninsulares —minas de cobre y plomo argentiferas— que poseen monta-
fias de escorias como testimonio que muestra que el tratamiento metalirgico
del mineral se efectuaba en ¢l propio sitio minero, incluyendo de forma proba-
ble esta explotacién de cobre en los siglos I y II de nuestra era (Domergue,
1990: 201-203).

En 1993 la inminente puesta en marcha de un Proyecto de Explotacién y
Restauracién Medio Ambiental por parte de la Empresa Rio Tinto Minera S.A.
en la mina Castillo Buitrén, término de Zalamea la Real, Huelva, motivé la
necesidad de efectuar una actividad arqueoldgica de urgencia consistente en
una prospeccién intensiva del yacimiento minero. A su vez, los andlisis
mineralégicos que dicha Empresa estaba contrastando para determinar la pues-
ta en marcha o no de un futuro laboreo hizo conveniente la definicién arqueo-
l6gica de esta explotacién y de los alrededores de este drea mineralizada. El
Proyecto contemplaba el ensanchamiento de la explotacién minera en la parte
norte de la Corta de Levante, y la deposicién de estériles en la masa de Ponien-
te alcanzando su cota mdxima en 288,2 metros, asi como la repoblacién de los
bancales, preparacién del camino de acceso a la mina y zona de escombreras.

Las prospecciones arqueolégicas llevadas a cabo por la que suscribe estas
lineas fueron publicados en el afio 1997 y se centraron en la deteccién de
evidencias arqueoldgicas ubicadas dentro del drea minera afectada y del drea
territorial circundante para comprobar la exactitud de los datos recogidos en el
Inventario General de Yacimientos de la Provincia de Huelva y localizar posi-
bles evidencias arqueoldgicas no detectadas, procediéndose a la catalogacién,
y delimitacién de los yacimientos, de cara a cualquier intervencién minera

futura (Aguilera, 1997 : 325-331).
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Figura 9.

Restos de las ‘estructu-
ras edilicias del asen-
tamiento  medieval
Castillo del Buitrén

Los resultados de las actuaciones sirvieron para posicionar los sitios arqueo-
légicos recogidos por el Proyecto Arqueometalirgico de Huelva, para recoger
el estado de conservacién de los mismos y mostraron la presencia de otros
sitios arqueoldgicos no detectados por el Proyecto. Asi mismo se comprobd
que el posicionamiento de algunos yacimientos como La Venta del Quico se
reflejaba de forma errénea en el Inventario General de Yacimientos de la Pro-
vincia de Huelva.

En el afio 2000 el trabajo de Tesis Doctoral elaborado por Vidal recoge
nuestra valoracién de la ocupacién poblacional en época augustea en estas
minas como delata la presencia del asentamiento romano Venta del Quico
(Vidal, 2000: 210). Esta autora incluye esta explotacién minera en el modelo de
poblamiento que denomina Modelo Andévalo. Este tipo de ocupaciéon presenta
marcadas diferencias respecto del modelo Tierra Llana y al modelo Sierra
diferencidndose a causa del principal motor que impulsé la ocupacién de la
zona que fue la explotacién minero-metaltrgica de los yacimientos mineros de
este sector del Cinturén Ibérico de Piritas.

Este territorio también ha sido objeto de observacién cientifica por parte del
equipo de trabajo del Proyecto Odiel, aunque desde una perspectiva de anili-
sis del proceso ocupacional del territorio por parte de las sociedades del III
Milenio (Nocete et al. 1993 y 1995).

Otros autores apuntan cémo el empuje de la politica de Augusto en Hispania
impulsé la mineria en Huelva repercutiendo favorablemente en otros sectores
econémicos, sobre todo en la industria bética salazonera del 4rea gaditana que
supuso un fuerte monopolio del abastecimiento alimenticio de los distritos
onubenses mineros entre los que se incluyen entre otras Tharsis, Cueva de la
Mora, LS‘otiel, Cala, Aznalcollar y Buitrén (Pérez, Campos y Vidal, 1998).

En este mismo afio Pérez Macias publica su tesis doctoral donde recoge
Buitrén como una de las explotaciones romanas de la provincia (Pérez, 1998).
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COMPARACION DEL REGISTRO ARQUEOLOGICO VERIFICADO POR LAS DISTINTAS
ACTIVIDADES ARQUEOLOGICAS EJECUTADAS EN EL COTO MINERO DE BUITRON.

Por el momento no existe ningtin estudio sistemdtico ni del coto minero de
Buitrén ni de otros conjuntos de la provincia de explotaciones mineras simila-
res a la que aqui tratamos para poder cotejar informaciones que puedan com-
plementarse y avanzar en el conocimiento de los modelos de ocupacién roma-
na de este territorio suroccidental minero.

Blanco y Rothenberg (1981) han sido de los autores que mds se han acerca-
do a la explotacién minera de Buitrén. Su informacién procede del estado en
que se conservaban estos sitos arqueolégicos a finales de los afios setenta. Las
prospecciones superficiales por nosotros realizadas en los afios noventa sirven
para contrastar esta informacién, desprendiéndose una serie de contrastes que
pasamos a cotejar:

La publicacién de Blanco y Rothenberg (1981) engloba con la denomina-
cién yacimiento nuimero 42, el 4rea arqueoldgica prospectada por nosotros
bajo el nombre de La Venta del Quico, definiéndolo como un yacimiento de
minerfa y fundicién. Estos autores identifican una serie de sitios arqueoldgicos:

* pozos irregulares y un adit o socavén, describiéndolos llenos de maleza y
escombros “La parte superior de los pozos tiene un aspecto burdo; pero
por debajo las paredes estdn cuidadosamente alisadas y recuerdan a los
verdaderos pozos de mina romanos”.

A principios de los afios noventa nosotros detectamos la presencia de al
menos cuatro pozos en la parte inferior de la ladera sur del Cerro del Castillo,
en las cercanias del Arroyo del Aldeano, que por su posicionamiento y contras-
tdindolos con el croquis del Proyecto Arqueometaldrgico parecian correspon-
derse con los arriba indicados. Sin embargo su dificil acceso por la espesa
vegetacién de jarales, espinos y matorrales y su estado, rellenos al completo de
maleza, impedia vislumbrar con claridad su caracterizacién.

* El yacimiento 42B (Blanco y Rothenberg, 1981 : 129) denominado Venza
del Quico era definido como un asentamiento de unos doscientos metros
de extensién mdxima. Con restos de edificaciones en las que se compro-
bé que el muro mds largo alcanzaba unos diecinueve metros de longitud.
Se informaba de la presencia de materiales arqueolégicos atribuidos «
época romana y medieval sin especificar tipologfa ni periodo cronolégico,
y se asociaba la edificacién detectada con parte de la fundicién romana
contigua, yac. 42A.

Este asentamiento romano abarca una extensién aproximada de 1 hectirea.

Se encuentra enmarcado entre dos pequefios arroyos, ubicindose en una sua-
ve prolongacién del cabezo denominado Corral Alto, conocido también como
Venta del Quico, caracterizado por su posicién estratégica dominante con
respetto al valle de Los Coladeros y de la actual finca Cortijo de los Bueyes. En
la cota médxima del cerro afloran crestones de pizarras metamérficas por lo que
el lugar de asentamiento, estd ubicado en una suave ladera que mira hacia el
valle de Los Coladeros inicidndolo.
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Figura 10.

Vista general del asen-
tamiento Venta del
Quico, al fondo.

En los afios noventa el asentamiento de La Venta del Quico se encontraba
muy alterado y afectado por las rozas efectuadas para la repoblacién forestal
del sitio, habiendo sido aterrazado en su total extensién. Las plantas de las
estructuras no se conservaban en su totalidad, sin embargo algunos muros se
observaban en superficie salpicados por el yacimiento, conservindose tramos
dispersos con una longitud media entre 0,50 metros y 1 metro. La generalidad
de los materiales arqueoldgicos recogidos en superficie se encuadraba en épo-
ca augustea y primera mitad del s.I. d.C. Hay que resefiar que, aunque con
escasa frecuencia de aparicién, se constataron también elementos cerdmicos de
consumo medievales (Aguilera, 1997).

En la actualidad el poblado se encuentra destruido por labores de desmonte
forestal que han despoblado el drea de las plantaciones de eucaliptos existen-
tes, removiendo las evidencias arqueoldgicas y haciendo desaparecer los vesti-
gios materiales estructurales pertenecientes a las unidades de habitacién.

A diferencia de Blanco y Rothenberg, que detectaban en el lugar la presen-
cia de un dnico edificio que relacionaban con los trabajos de procesamiento
metaldrgico, los resultados de nuestras prospecciones identificaron un estacio-
namiento poblacional o hibitar donde era posible discernir parte de estructu-
ras pertenecientes a diversas dependencias o distintas unidades mayores de
habitacién a juzgar por la disposicién, distanciamiento espacial y registro mate-
rial perteneciente a vajillas domésticas, de uso comin y de lujo, asi como
elementos de esas vajillas mds suntuosos como fragmentos de vajilla de vidrio,
en algiin caso tipo millefiori. Ademds era constante la presencia de cerdmicas
de consumo, de cocina y de almacenaje. Por tanto la caracterizacién de hdbitat
de este lugar se debe al tipo de registro arqueoldgico constatado, a saber:

Evidencias de estructuras pertenecientes a edificios donde se detectaron
vestigios materiales relacionados con la vida doméstica como fragmentos
cerdmicos de wvajillas de consumo: fragmento de un vaso de imitacién de sigillata
aretina forma Goud. 40 tipo Pefaflor, fragmento de pétera de sigillata sudgdlica
forma Drag. 15/17 y el fondo de un vaso de sigillata aretina con sigillum muy
deteriorado en interior de una cartela rectangular con bordes redondeados
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asociable con la forma Ritt. 5. Estas evidencias materiales centran en época de
Augusto la ocupacién del enclave arqueolégico, dilatdndose en la primera mi-
tad del s.I hasta al menos época de Claudio.

Asi mismo predominaba la cerdmica comin de cocina, numerosos frag-
mentos de ollas de cerdmica gris de coccién reductora de tradicién indigena
junto con un borde engrosado al interior de cuenco semiesférico ibérico-tardio
y un borde de tapadera-plato. Indicio de labores artesanales domésticas es el
hallazgo de una pesa de telar rectangular perforada por dos orificios circulares.

El menaje de consumo y almacenaje estaba representado por copiosos restos
de 4nforas en las que predominan las formas béticas. Abundan fragmentos de
bordes, galbos, asas con estria central y regatones macizos encuadrables en los
tipos 53 y 54 de Vegas pertenecientes a dnforas con reborde engrosado e inclinado
hacia afuera y a 4nforas con reborde vertical, destacando las Dressel 7/11 y Haltern
70. A su vez hemos constatado la existencia de dolios en menor proporcién.

Todo este utillaje doméstico caracteriza al enclave con una funcionalidad de
habitacién y enmarca cronoldégicamente su utilizacién temporal desde época
de Augusto extendiéndose a época julio-claudia.

El sitio arqueoldgico, al igual que con anterioridad sefialaron los autores
citados, fue relacionado por su proximidad espacial con el escorial adyacente,
por nosotros denominado Venta del Quico II -que podriamos considerar como
el yacimiento 42 A citado por los autores del Proyecto Arqueometalirgico-. A
su vez dicho asentamiento discernimos que estd directamente relacionado con
el escorial Venta del Quico I, que con probabilidad se corresponderia con el
yacimiento 42 C de Blanco y Rothenberg (1981).

* Blanco y Rothenberg, (1981) documentaron el escorial romano numerado
como 42C, como un amontonamiento de escoria donde se observaba la
presencia de restos de muros y hornos sin mayor especificacién. En él
detectaron material romano atribuible a época altoimperial anotando la
aparicién de un fragmento de vaso de sigillata hispdnica de la forma
Drag. 24/25 del s.I d.C.

Por la disposicién en el croquis del Proyecto de Exploracién Arqueometa-
lirgica consideramos que este escorial se corresponderfa con el que nosotros
hemos denominado Venta del Quico I. Se encuentra ubicado al este del escorial
Venta del Quico II muy cercano al hdbitat romano. Destacaba en €l la presencia
de piedras de cazoletas o morteros de mineral y pistaderos o machacadores
que se asocian con la trituraciéon y preparacién de los minerales y/o escorias en
el proceso de transformacién metalirgica. Estd dividido en dos partes al atrave-
sarlo un carril forestal, por lo que su extensién originaria debié ser menor. Era
muy notable la abundancia de tégulas, abundando también las piedras de
cazoletas o morteros y pistaderos o machacadores de piedra que se han venido
asociando a la trituracién del mineral y de las escorias dentro del proceso
metaltrgico. Este escorial también ha sido objeto de alteracién moderna en
estos Ultimos afios por las mismas labores de desmonte que han supuesto la
destruccién del asentamiento romano y otra nueva alteracién de esta drea de
transformacion.
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Figura 11.
Detalle del escorial
Venta del Quico 1

* El sitio arqueolégico 424 (Blanco y Rothenberg, 1981 : 131) era un gran
amontonamiento de escorias con restos de un horno de fundicién cua-
drado (F1) cuyas dimensiones eran de 1 metro por lmetro de piedra
escuadrada que presentaba un quemadero circular de 40 o 50 centimetros
de didmetro con paredes externas de 18 centimetros de espesor
escorificadas. En el mismo escorial se detecté un pozo de mina cegado.
Los materiales que se constataron en este escorial eran martillos mineros,
cerdmica romana y cerdmica de tradicién ibero-ptinica que atribufan el
sitio arqueolégico desde época republicana al s.III d.C. (Blanco y
Rothenberg, 1981) Aunque la cerdmica documentada grificamente en la
publicacién es fechable en el s.I d.C.

Mediante nuestros trabajos de prospeccién detectamos el escorial junto al
asentamiento Venta del Quico denomindndolo Venta del Quico II. Al igual que
Venta del Quico I habia perdido su forma original resultando aplanado por los
aterrazamientos de reforestacién.

En el escorial no se percibian estructuras, tan sélo un gozne de puerta
pétreo en un lateral del escorial indicaba la remota presencia de una antigua
estructura edilicia. Los fragmentos de tégulas dispersos indicaban también la
posibilidad de existencia de estructuras asociadas a la produccién metaldrgica
dado el enclave arqueoldgico en el que nos encontrdbamos.

Muy préximo al habitat romano, los restos materiales eran mds abundantes
y se relacionaban algunos de ellos con las evidencias aparecidas en el drea de
habitacién: presencia de restos constructivos, tégulas; de restos propios de avi-
tuallamiento y de distribucién de los recursos basicos productos de la amplia
red comercial, 4nforas Haltern 70; de cerdmica de consumo, sigillata hispdnica
Drag.24/25, y un borde de sigillata que podria asociarse a la forma Drag.18, asi
como fragmentos informes de cerdmica comun.

Estos tipos cerdmicos predominaban también en el hdbitat romano, a ex-
cepcién de la produccién de sigillata hallada, encuadrando grosso modo la
utilizacién de este espacio productivo en un momento coincidente con la ocu-
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Figura 12.
Vista del escorial

Venta del Quico II

pacién de la Venta del Quico en el s.I, desde época augustea, sobre todo si
tenemos en cuenta la abundante proliferacién de 4dnforas Hispdnicas I —Haltern
70-Dr.7/11— 7y a tenor de los restos de vasos de sigillata y del uso de los
productos anféricos, parece haber sido utilizado en un periodo cronolégico
que se centra sobre todo en época augustea-julio claudia.

Junto a estos elementos materiales romanos destacamos la aparicién de un
fragmento de fondo plano de vasija a torno, decorado con vedrio interior y
acanaladuras exteriores adscribible a época medieval.

Los restos de un horno de fundicién metaltrgico adn eran visibles en el 4rea
de transformacién metaltrgica V.Q.II, ubicado en la parte central del escorial.
Conservaba una esquina de la estructura pétrea de la base que era de forma
cuadrangular con unas dimensiones que no alcanzaban el metro cuadrado.
Estaba construida con piedra escuadrada y junto a ella se encontraban restos
de paredes escorificadas. La presencia de este horno y la localizacién en el
croquis de la fundicién nos hace relacionar este escorial con el sitio 424 al que
se referfa la publicacién del afio 81 (Blanco y Rothenberg, 1981 : 131).

La aparicién de escoria de derretido formando tortas cénicas, a menudo
fragmentadas, y la presencia de escorias planas producto de la superposicién
de varias capas de derretido, ambas entre minuciosas escorias fragmentadas,
caracterizan a ambos escoriales V.Q.I y V.Q.II.

* Los escoriales 42 D-E-G (Blanco y Rothenberg, 1981 : 131) fueron descri-
tos como montones de escorias de derretido que llegaban a dos metros
de altura.

En las laderas por encima de estos amontonamientos se constataban estruc-
turas que sefalaban los emplazamientos de las 4reas de fundicién propiamente
dichas, los hornos y lupias que sefialaban la posicién de hornos. La cerimica
adscribia a momentos imperiales y medievales dichos escoriales (Blanco y
Rothenberg, 1981). Sin embargo la documentacién gréfica aportada parece co-
rresponderse con un cuenco de vidrio de costillas fechable en el s.I d.C:
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Figura 13.
Detalle del
escorial V

Un gran amontonamiento sefialado por Blanco y Rothenberg como 42G
parece corresponderse con el grupo de escoriales por nosotros denominados
III-IV-V. Es probable que estos fuesen una dnica zona de transformacién y las
labores de aterrazado les haya dado el aspecto segmentado que en el momento
de las prospecciones exhibian. La presencia de dnforas béticas imperiales se
corresponderia con el material resefiado grificamente por el Proyecto
Arqueometaldrgico.

Los escoriales I1I-IV-V estaban ubicados entre dos pequefios arroyos que
confluyen en el arroyo de Los Coladeros, ascendiendo por la ladera que lleva a
la Venta del Quico hasta el actual carril que conduce a la mina Castillo Buitrén
se diferencian tres amplios amontonamiento de escorias con vestigios materia-
les similares, restos de hornos de fundicién, piedras de cazoletas, pistaderos y
fragmentos de dnforas béticas.

* El escorial 42 D formado por tres amontonamientos tal vez se correspon-
da con nuestro escorial VIl y el 42 E con el escorial VI, pero estas asimi-
laciones se nos ofrecen mds confusas y dudosas que en los demds casos.

“Eran [42 D, E y G] grandes cimulos, que llegaban a una altura de unos dos
metros. En las laderas de encima de estos montones estaban claramente seniala-
dos los emplazamientos de las fundiciones, con muchos residuos de horno y
grandes lupias de escoria de derretido, sefialando la posicion exacta de los hor-
nos. La cerdmica mezclada con la escoria era de época romana imperial, pero
también habia algin tiesto medieval.” (Blanco y Rothenberg, 1981: 131).

Al realizar nuestros trabajos de prospeccién localizamos piedras de cazoletas
y molederas, asi como fragmentos informes de sigillata y de dnforas en el
escorial VI, en el VII cerdmica comtn y fragmentos de tégulas (Aguilera,
1997).

Escorial VI: cercano a la Venta del Quico. Amplio escorial situado en la
ladera noreste al hdbitat de La Venta del Quico. Estaba formado por grandes
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Vista general de
los escoriales I y II.

tortas y fragmentos de ellas algunas con precipitado de cobre. Parte de ¢l
estaba aterrazado por la repoblacién de eucaliptos. Localizamos piedras de
cazoletas y molederas, asi como fragmentos informes de sigillata y de dnforas. .

Escorial VII: Esta zona de transformacién y la anterior, el escorial VI, se
esparcen por la margen derecha del barranco que desciende desde la Sierra de
las Cabezuelas hacia el arroyo de Los Coladeros. Se trata de un amontona-
miento de escorias atravesado por un camino forestal en el que abundaban
fragmentos de tortas de derretido. En algunas observamos precipitados de co-
bre. Los restos materiales son escasos presentdndose restos de tégulas y algin
fragmento de cerdmica comtn de cocina.

* Otra concentracién de escorias fue denominada 42 F (Blanco y Rothenberg,
1981 : 131), se trataba de montones independientes de escorias trituradas
junto con grandes tortas de derretido. Entre los montones se evidenciaba
la presencia de un socavén o cavidad horizontal. La cerdmica detectada
en estos sectores pertenecia al s.I. a.C, y época imperial, abundando los
restos de 4dnforas, morteros y martillos de minero.

La gran transformacién del territorio sufrida por las repoblaciones forestales
previas a las prospecciones arqueoldgicas efectuadas en el afo 1993-94 han
desfigurado sobradamente la imagen que los autores de la Exploracién Meta-
lirgica de Huelva nos indicaban del sitio minero de Buitrén. La informacién
plasmada en un croquis sobre la forma y ubicacién de los sitios arqueoldgicos
sélo nos deja aproximarnos levemente a hipéresis de contrastacién con las
evidencias arqueolégicas por nosotros constatadas. Asi resulta muy arriesgado
identificar los sitios arqueolégicos detectados por estos investigadores con los
nuestros. El sitio 42F parece corresponderse por situacién, por los materiales
descritos y por el tipo de escoria al sitio arqueolégico que nosotros hemos
denominado escoriales I y I1.

El escorial I ubicado en la margen derecha del arroyo de los Coladeros
conservaba esparcidas varias piedras de cazoleta empleadas en la actividad
minero-metaltrgica, machacadores y un pequefio martillo de minero, asi como
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materiales propios para el consumo: abundancia de restos de 4nforas de origen
bético, cerdmica comin de tradicidn ibérico-ptnica, fragmentos de morteros,
fragmentos de sigillata y cerdmica campaniense destacando un pie de plato
campaniense B tardio y un borde de sigillata aretina, vestigios materiales que
encuadran el funcionamiento de este 4rea de produccién a inicios de época
augustea.

En las proximidades se ubica ¢/ escorial II en la misma margen derecha del
arroyo de los Coladeros, junto a una escombrera moderna proporcioné numero-
sos machacadores y piedras de cazoleta, materiales de construccién como abun-
dantes fragmentos de tégulas y restos de cerdmicas de consumo, 4nforas, Dr.7/11
y Haltern 70, junto con materiales de cocina y consumo de adscripcién medieval.

Ambos escoriales se localizan espacialmente en las proximidades de las
labores mineras descritas como pozos y socavén o trinchera de dificil recono-
cimiento, trabajos mineros localizados en la margen izquierda del arroyo de los
Coladeros. Es probable que estas dreas de trabajo especializado estén relacio-
nadas directamente, dada su proximidad espacial, con las labores mineras des-
critas. Ademds es significativa la presencia en estos escoriales de materiales
romanos que fechan la utilizacién de los sitios de forma casi contigua en el
tiempo con el escorial I centrado a principios de época augustea y el escorial II
que podria generalizarse en momentos augusteo-julio-claudios. Dada la cro-
nologfa de los vestigios de estas zonas podria evaluarse la posibilidad de que
dichas dreas fueran los primeros espacios de transformacién utilizados por los
minero-metalurgistas romanos para obtener el metal buscado, a partir de dreas
de extraccién minera bastante préximas, como podrian ser los pozos y trinche-
ras detectadas.

Sin embargo comprobamos que existen mds sitios productivos de transfor-
macién metaliirgica o escoriales que no estdn referenciados en la publicacién
del afio 81. Dado el emplazamiento de los mismos deben ponerse en relacidn
con la explotacion minera de la Mina de los Bueyes y no con la explotacién del
Castillo de Buitrén colindante a la Mina de los Bueyes, pero su posicién cerca-
na al asentamiento de la Venta del Quico desde donde son visualizados /les
relaciona espacialmente con este asentamiento. Son el conjunto de escoriales
del Cortijo de los Bueyes.

Los escoriales del Cortijo Barranco de los Bueyes estdn situados en las proxi-
midades de la mina de Los Bueyes, dentro del cortijo del mismo nombre.
Ubicados en los médrgenes del Barranco de los Bueyes reconocimos la presen-
cia de seis 4reas de actividades metaldrgicas de similares caracteristicas a los
del Valle de los Aldeanos, aunque de una menor extensién y concentracién. En
general estos escoriales han sufrido grandes alteraciones por la accién del ara-
do y por haber sido aprovechados como firme de caminos. Destacamos el n° 3
en el que observamos la presencia de escoriales de una textura porosa y ligera,
diferente a las pesadas y metélicas escorias de derretido. En cuanto a eviden-
cias arqueolégicas de utillaje, existian escasos testimonios materiales, predomi-
nando tégulas, piedras de cazoletas, fragmentos de 4nforas béticas y restos de
sigillatas informes muy deterioradas.
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Otro de los sitios arqueolégicos que reconocimos fueron los restos de labo-
res antiguas de la cercana explotacién de la Mina de los Bueyes.

Tampoco los contenedores megaliticos del valle de las Sepulturas fueron
detectados por este Proyecto, ni los indicios de ocupaciones poblacionales de
sociedades cazadoras-recolectoras paleoliticas, asi como la presencia de marti-
llos de minero que podrian vincularse con explotaciones mineras por socieda-
des pre o protohistéricas.

éQUE MODELO DE ORGANIZACION TERRITORIAL ROMANO PODEMOS INFERIR A PRIORI A
TRAVES DE LOS RESTOS MATERIALES QUE HEMOS CONSTATADO SUPERFICIALMENTE EN
ESTE TERRITORIO PUNTUAL?

Un estudio arqueolégico relativamente reciente aporta hipétesis sobre la
forma de ocupacién romana del territorio por los emplazamientos de tipo mi-
nero en otro sector de la provincia de Huelva, en la sierra onubense (Romero,
1999). Para este autor los asentamientos romanos ubicados en las cadenas
montafiosas serranas —tanto en laderas como en cumbres- pertenecen a pobla-
ciones mineras, ejemplificando esta evidencia con el muestreo realizado en
asentamientos de este tipo en la zona de la Contienda y en el drea de transi-
cién entre la Sierra y la Franja Piritica del Andévalo, frente al tipico asentamien-
to romano agropecuario que se emplaza y elige los valles.

Las relaciones espaciales entre asentamientos y yacimientos mineros se ex-
plican a través de modelos de ocupacién aleatorios y dispersos, con tres 4reas
principales para el territorio estudiado de la rivera del Murtigas, Rivera de Huelva
y Cala donde el modelo de asentamiento se corresponde con nicleos de pe-
quefia extensién.

En la zona del Mirtigas se caracteriza por el agrupamiento de fundi y villae
en torno a un niicleo central, San Sixto, que serfa un nidcleo minero-metaldrgi-
co controlador de las explotaciones, transformador y distribuidor; se controlan
desde aqui las explotaciones agropecuarias y mineras de la Contienda hasta el
s.IL.

Lo mismo sucede en la Rivera de Huelva pero sin un centro catalizador, y
en Cala donde el poblamiento se centra en torno a las explotaciones mineras
de la Sierra de los Castillejos, la Sultana y Teuler, coexistiendo con las explota-
ciones mineras las explotaciones agropecuarias.

En la zona de transicién serrana existe otro modelo de ocupacién que se
explica a través de un poblamiento lineal de la vertiente sur, es la cuenca del
Odiel donde destaca para los asentamientos mineros un patrén lineal Este-
Oeste perpendicular al cauce, quedando situados en la vertiente sur de la Sierra
de Aracena en contacto con la franja piritica y siguiendo los criaderos de pirita.

Frente a este poblamiento disperso, la ribera del Chanza ofrece una concen-
tracién de poblamiento romano con existencia de nicleos urbanos regidos
principalmente por una economia agropecuaria.

Extractando el andlisis efectuado por este autor, se desprende que el patrén
de asentamientos de los poblados mineros romanos es aleatorio y su disposi-
cidn depende de la ubicacién de los recursos mineros. Este primer acercamien-
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to al estudio de patrones de ocupacién del territorio deberia desarrollarse o
extrapolarse al andlisis de modelos de ocupacién y organizacién de las explo-
taciones y a agrupaciones de modelos similares que puedan llegar a formar un
modelo a nivel macroterritorial.

Desde otro enfoque la autora Nuria Vidal (2000) generaliza el modelo terri-
torial de implantacién de las sociedades mineras Modelo Andévalo en contras-
te con otros modelos de ocupacién el modelo Tierra Llana y del modelo Sierra,
caracterizdndose aquel porque el motor que impulsé la ocupacién poblacional
fue la explotacién minero-metaldrgica de los yacimientos mineros.

Parece claro que la implantacion de la presencia romana en Castillo de
Buitrén obedece a la existencia de recursos minero-metaldrgicos en esta zona
y que a vista de pdjaro ampliando el punto de mira a un territorio mds amplio
vamos a ver como las explotaciones mineras romanas se articulan o ubican en
las diversas 4reas mineralizadas —como muy bien ha analizado para la sierra
onubense el autor antes citado- cuyas caracteristicas morfoldgicas, geolégicas y
paisajisticas han matizado la estrategia territorial y los patrones de los
asentamientos romanos en estos lugares.

Pero hay que enfocar esta ocupacién del territorio desde el punto de vista
en el que no son los recursos mineros, las minas, el mineral, el que determina
la ocupacién del territorio. Hay que distinguir por tanto entre ubicacién y mo-
delo de ocupacién. Es obvio que la ubicacién de los asentamientos mineros se
dardn en las zonas mineralizadas y que por tanto el modelo de ocupacién del
territorio se establecerd por la presencia de estas materias primas y que respon-
derd a determinismos geoldgicos asi como administrativos desde el punto de
vista de la organizacién y administracién de la explotacién de las minas y de la
distribucién del producto.

En primer lugar hay que tener en cuenta que la ocupacién del territorio va
a ser posible porque existe un desarrollo de las fuerzas productivas y una
complejidad de las relaciones sociales de produccién en época romana que van
a permitir y a llevar a esta formacién social a asentarse en los territorios
mineros y reproducir tanto su fuerza productiva como sus relaciones sociales
de produccién.

Existe un interés econémico por el mineral. El mineral es una materia pri-
ma, no es un producto bédsico de primera necesidad, un alimento por ejemplo,
que sea necesario para reproducir la fuerza de trabajo, un producto subsistencial.
Por tanto hay que partir de que existe un claro interés econémico en esta
materia prima.

El mineral es un elemento que comienza en un proceso mds complejo cuyo
fin serd ser canalizado a través de las relaciones comerciales o financieras,
derivar en un territorio exégeno al que se capta y trasformarse en un elemento
distinto que tendrd un valor impuesto y normalizado fuera de las caracteristicas
propias de la materia en si, de si mismo, y que va a depender del valor confe-
rido por el Estado en cada momento histdrico especifico.

Para obtener este producto explotdndose, y algunas veces transformdndose,
in situ se hace necesario que a través de las relaciones comerciales sean pro-
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porcionados los productos de primera necesidad (trigo, carne, aceite,...) es
decir, productos alimentarios que sustenten a las poblaciones trabajadoras del
sector minero. Por lo tanto se establece una relacién de dependencia entre los
territorios exégenos que proporcionan o canalizan los elementos alimenticios y
el territorio minero, relaciones disefiadas en exclusiva para la mejor
rentabilizacién del trabajo de explotacién y beneficio del mineral.

La superacién de las dificultades que permiten llevar a cabo este tipo de
relaciones, junto con el conocimiento de técnicas mineras que proporcionen la
explotacién de recursos concretos mineros, asf{ como la apreciacién por las
sociedades de tipos de minerales ddndoles un valor tal que esté por encima de
las necesidades bdsicas del hombre, de tal manera que estas ocupen territorios
remotos para su obtencién, es lo que distingue a las formaciones socioeconémicas
que tienen capacidad e interés para implantarse en un territorio minero, ha-
ciéndolo cada formacién de acuerdo con un modelo o modelos de ocupacién
del territorio propio-os que genera-an dicha sociedad.

Es decir, se parte de que la sociedad atribuye un valor econémico al recurso
mineral-metal, este producto apreciado por esta formacién social concreta estd
formando parte de los productos imprescindibles en la economia de dicha
formacién social, ademds de que ésta formacién detenta una fuerzas producti-
vas y unas relaciones de produccién que van a permitir llevar a cabo la explo-
tacién de las minas.

Se deberd cotejar quién detenta la propiedad de los medios productivos y
de los medios de produccién, verificar que existen clases trabajadoras, bien
esclavos bien asalariados, es decir cualquier modalidad de género dependien-
te, que permite llevar a cabo la explotacién de los recursos, asi como esclarecer
la existencia de las clases detentadoras que llevan a cabo la organizacién de
los medios de produccién y se encargan de las relaciones comerciales y del
abastecimiento tanto de los cotos mineros como de lograr la obtencién del
mineral/metal codiciado, encargdndose de su distribucién y custodia.

Por tanto si extrapolamos este marco teérico al coto minero de Buitrén
contrastindolo con la materializacién de las evidencias y enclaves arqueolégi-
cos detectados y conservados, podremos inferir un modelo de ocupacién im-
plantado por la formacién social romana en esta mina, y cuyo registro material
conservado es el indicativo del modelo de ocupacién o explotacién generado
por el propio modo de produccién —modo de produccién esclavista— y por las
relaciones sociales de produccién.

Este modelo se matizard en cada caso por la orografia particular de cada
territorio, por la formacién geoldgica de la mina y por el tipo de recursos
obtenidos —clases de minerales, volumen de las masas mineralizadas, profun-
didad de los recursos...— y por tanto por las técnicas de trabajo que se necesi-
tan aplicar, siendo fundamental la clase de propietarios, possesores o promotores
de la explotacién ya que implantaran un tipo concreto de organizacién —cotos
explotados por el estado, por el emperador, por empresas de arrendatarios, por
particulares...— y cuya planificacién se ajustard a cada tipo puntual de distrito
minero.
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En el caso de la Mina del Buitrén apreciamos una organizacién espacial en
la ocupacidén del territorio minero. Existen dos claros hitos dominantes del
territorio, el habitat y los recursos mineros.

1. EL AREA HABITACIONAL

Un asentamiento minero —La Venta del Quico— con una posicién estratégi-
ca del coto minero desde donde es posible visualizar y controlar tanto las dreas
de extraccién y actividad minera como las dreas de produccién-transformacién
metaldrgica, y dominar las tierras mds aptas agricolamente, lo convierten en un
centro de control del coto minero y por tanto deduciblemente un centro de
canalizacién y distribucién —administracién— de la produccién.

El emplazamiento, situado a un kilémetro aproximado de la mina Castillo
Buitrén, domina el valle que se extiende a los pies del Cerro del Castillo y de la
mina de los Bueyes. Esta ubicacién en una suave ladera préxima al drea de
actividad de extraccién minera con un dominio visual destacado le permite
controlar los espacios socialmente divididos por la segregacion del trabajo, las
tierras mds aptas para la produccidn agricola, las tierras ricas en foresta y en
acuiferos imprescindibles en el proceso metaliirgico, y las masas mineralizadas
0 minas. '

Este hdbitat se asocia e integra espacialmente dreas de trabajo especializado
en la transformacién y produccidn metaliirgica, los escoriales Venta del Quico
Iy IL

Avanzando en el modelo de ocupacién del distrito minero y de la organiza-
cién de la explotacién, que conduce a la aproximacién del desarrollo de las
vidas humanas en este distrito en época romana los vestigios materiales cons-
tatados nos dan interesantes claves de reflexién. Observamos a través de un
andlisis espacial diferentes dreas que indican una divisidn espacial del trabajo,
parcelacién que nos acerca a modos diferentes de vida de los distintos trabaja-
dores segtin su especializacidn, es decir, a una divisién social.

Figura 15.
Distribucién espacial de
la secuencia ocupacional
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2. LAS AREAS MINERALIZADAS DE EXPLOTACION DE LOS RECURSOS. LA MINA.

El trabajo de especializacién de extraccién mineral se va a concentrar en los
lugares donde se agrupan las mineralizaciones, los yacimientos mineros. Noso-
tros inferimos de nuestros trabajos de prospeccién realizados en este territorio
que existieron distintos lugares de explotacién organizados desde un mismo
coto minero que hemos denominado Buitrdn, distrito minero que estuvo admi-
nistrado, organizado y controlado desde un mismo lugar comiin, el enclave
Venta del Quico. Desde este asentamiento se controlaban las 4reas de extrac-
cién y transformacién que hemos inspeccionado con nuestros trabajos.

* Los distintos lugares de captacién se van concentrar en distintas dreas de
extraccidn de materias primas. Dadas las referencias de las fuentes anti-
guas y la presencia de materiales de indudable adscripcién romana (véa-
se el apartado historiogréfico) parece muy probable que existiesen labo-
res de explotacién minera romana en las masas mineralizadas ubicadas
en el Cerro del Castillo de Buitrén.

LA MINERALIZACION CASTILLO DE BUITRON.

El otro hito que marca el territorio es la propia mina Castillo Buitrén. La
explotacién minera debid ser intensa a juzgar por las evidencias materiales
correspondientes a las explotaciones metaltrgicas, ya que los indicios mineros
romanos han desaparecido casi en su totalidad a consecuencia del avance de la
mineria moderna. Esta explotacién parece haber sido temprana remitiéndonos
a finales de la época republicana y época augustea habiéndose explotado, al
menos, durante el perfodo julio-claudio, sin que por ello se descarte una explo-
tacién mds amplia en el tiempo.

El hallazgo por aficionados de una lucerna “de cabeza de ave” Dressel 4, de
época de Augusto, procedente del interior de la Mina Buitrén corrobora la
presencia de trabajadores mineros de esta época. La utilizacién del mismo tipo
de limparas en el interior de las explotaciones ha sido verificada en otras
galerfas romanas de la época, por ejemplo en las explotaciones de Riotinto
(Pérez, 1998).

Otros vestigios materiales mineros constatados que pueden ser asociados
con trabajos romanos se encuentran en la cara norte de la corta de Poniente. Se
trata de una pequefia galeria abierta en la roca pizarrosa que conserva su
tramo final de 1,5 metros de longitud, y cuyas dimensiones son de 0,40 metros
de alto por 0,85 metros de ancho. Por su tipologia puede encuadrarse en los
tipos documentados en la explotacién minera de Riotinto (Alvarez y Gémez,
1998).

Otra de las labores que puede haber quedado como testimonio de estos
trabajos es el canal de desagiie ubicado en la mina moderna que se adentra en
la falda este del cerro perfordndolo en su base. La tradicién oral transmite que
el socavén que vierte las aguas 4cidas al Arroyo de los Aldeanos se correspon-
de con un socavén de origen romano. Esta tradicién podria apoyarse en fuen-
tes documentales aunque de forma bastante insegura, asi Deligny recoge “mds
tarde (entre 1850-1860) Don Manuel Ortigosa empezaba la restauracién de la
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Figura 16. .
Vista aérea de la explo-
tacién minera de Buitrén

mina Castillo Buitrdn, procurando con trabajos de gran dificultad alcanzar la
limpia de un socavén romano intitilmente tanteado doce afios antes” (Deligny
1863: 216). El comienzo de las explotaciones mineras aprovechando los indi-
cios de minerfa antigua ha sido un método utilizado con frecuencia como
técnica de buisqueda en las minas onubenses (Gonzalo 1888: 26; Rda, 1859 :
13).

La presencia de pozos romanos referenciados en la documentacién de fines
del s.XIX vy principios del XX se sustenta con la presencia de pozos ubicados
en estos cerros y que podemos observar en un andlisis visual de la foto aérea
de este territorio. También hay que considerar los pozos y trinchera o socavén
detectados en la ladera sur del cerro del Castillo. E indicios de pozos mineros
que se localizan en la Mina de los Bueyes.

Tras la explotacién y arranque de la materia prima se da lugar al acarreo y
traslado de las rocas mineralizadas.

Entre el proceso de extraccién y el de transformacién debié existir un paso
intermedio de labores mineraliirgicas consistentes en la separacién, prepara-
cién y trituracién de los minerales previo a los trabajos propios de transforma-
cién. Estas labores suelen dejar localizaciones testimoniales con materias pé-
treas desechadas o vacies mineros. Dichos amontonamientos no han sido de-
tectados en nuestros trabajos de prospeccién, tal vez desaparecidos por las
acciones antrépicas de reforestacién, o por la gran transformacién de la mina
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debido a las explotaciones modernas si estas estaban localizadas en la masa
mineralizada, aunque la necesidad de acuiferos para algunas labores
mineralurgistas pueden indicar que en las inmediaciones de las riberas de los
arroyos deberfan detectarse indicios que denoten la ubicacién espacial donde
se desarrollé este tipo de trabajo segregado concreto.

Es obvio que el mineral fue trasladado a lugares cercanos y exdgenos a la
mina. Indicio de ello son las localizaciones de escoriales que indican que a
estos lugares fue trasladado el mineral para su transformacién. En el caso de
Buitrén los registros superficiales evidencian que estamos ante un sitio minero
donde se da paso a otro nivel de trabajo no propiamente minero sino de trans-
formacién y conversién de la materia prima en metal. Estas claras evidencias
son los escoriales.

3. LAS AREAS DE ACTIVIDADES DE TRANSFORMACION METALURGICA.

LAS FUNDICIONES Y ESCORIALES.

Entre ambos hitos que enmarcan el territorio del distrito minero, la Mina
Castillo Buitrén y el hdbitat de La Venta del Quico, y a los pies de ambos se
localizan los espacios productivos de transformacién metalirgica, es decir, los
escoriales y sitios de fundicién.

La localizacién de los escoriales coincide con una disposicién espacial en
zonas préximas a las dreas de extraccién —mina— con abundancia de agua,
arroyos— y de madera —drboles— elementos necesarios para los trabajos de fun-
dicién.

En el valle situado a los pies del asentamiento minero se distingue un drea
general de trasformacidn-produccidn que ocupa el denominado Valle de los
Coladeros. Este conjunto de dreas de actividad minero-metaldrgicas se puede
asociar por su proximidad espacial al drea de extraccién minera de la mina
Castillo Buitrén. El conjunto metaltrgico del Valle de los Coladeros se extiende
a lo largo del valle citado, aprovechando la red hidrogrifica existente desde los
pies de la mina de Buitrén hasta la Sierra de las Cabezuelas, estando enmarcados
por un lado por la Mina de Buitrén y por otro por el hibitat de la Venta del
Quico. Este grupo forma un gran drea de actividad y transformacién minero-
metalirgica que se extiende en una amplitud de alrededor de 1 Kilémetro de
longitud, en el que los escoriales van alterndndose formando amontonamientos
definidos individualmente a pesar de haber sido transformados por los
aterrazamientos para la repoblacién forestal, lo que ha supuesto su modifica-
cién en altitud y longitud quedando algunos de ellos unidos entre si. A pesar
de ello podemos distinguir 4reas de maxima concentracién y evidencias de
hornos de fundicién. Todos se caracterizan por componerse de grandes lupias
de derretido mezcléndose con escorias fragmentadas a diversos tamafios alcan-
zando en ocasiones proporciones diminutas. De este conjunto destacan los
escoriales I y II por su proximidad a la mina y por presentar las evidencias
materiales itdlicas que vinculan el comienzo de la explotacién a época augusta.

Todo este conjunto de escoriales o dreas de transformacién minero-metalir-
gicas que indican que se han practicado en ellos una serie de trabajos especia-
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Figura 17.

Vista aérea de las dreas
de transformacién me-
taldrgicas asociadas al
asentamiento Venta
del Quico y a la mina
del Castillo.

lizados diferentes a los propios de la extraccién minera poseen caracteristicas
comunes, por ejemplo, localizacién en las proximidades de corrientes de agua,
conformacién como amontonamientos que aunque han sido alterados en su
forma originaria algunos dejan vislumbrar el aspecto circular de su factura. Las
dimensiones de los mismos son variables pero en general coinciden bastante
en el tamafo, aparte de aprovechar los lugares cercanos al agua, los escoriales
se adaptan a la conformacién orografica de este valle que ocupan. Ademis las
evidencias materiales son recurrentes, martillos y machacadores, morteros mi-
neros con cazoletas, abundante fragmentos de ollas de cocina y de dnforas
béticas y algunos fragmentos de vajilla de sigillata.

Otro conjunto de registro arqueoldgico que denota actividades de transfor-
macién es el conjunto de escoriales del Barranco de los Bueyes que se ubica
espacialmente en relacién con la explotacién minera de la Mina de los Bueyes.
En general los restos conservados parecen indicar una presencia cuantitativa
mucho menor de desechos en comparacién con el otro drea general de trabajo
metaldrgico. La escasa presencia de elementos materiales no permite fecharlos
puntualmente, aunque la constatacién de restos de inforas Hispdnicas I sugiere
una coincidencia temporal de uso con los otros escoriales analizados.

* La especializacién en la transformacién metalirgica estd sefialada con la
presencia de hornos, que primero tuvieron que ser construidos por los
trabajadores.

* De las labores de transformacién-fundicién los amontonamientos de es-
corias son testimonio de los desechos de produccién. El sobrante de la
produccién se desecha en las propias dreas de fundicién. De estos traba-
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jos se derivan por una parte los sobrantes y por otra el producto semifinal
obtenido en por los primeros trabajos de transformacién metaldrgica o
del producto final -lingotes—

Los vestigios de cobre a pie de horno procedentes del horno del escorial
VQ.II recogidos por un aficionado muestran la obtencién de un cobre a simple
vista bastante depurado resultado de estos trabajos de transformacién.

* Si en la mina Buitrén fueron realizadas las operaciones de depuracién, -
fundido y vertido para la obtencién de lingotes no nos consta ningin
indicio marterial.

* Una vez obtenido el producto —en bruto o en lingotes— el metal debié ser
almacenado previo a su canalizacién.

* Desde los lugares de su atesoramiento, los productos metélicos se canali-
zarfan por via terrestre hasta el puerto maritimo de Onuba via Roma.

4. LA DISTRIBUCION DEL PRODUCTO.

El producto obtenido se traslada al lugar de almacenaje para su acopio y
acumulacién hasta el momento de su distribucién y canalizacién fuera del drea
minera. Dada la naturaleza de la informacién arqueolégica recogida por observa-
cién superficial de los vestigios no se puede discernir la ubicacién espacial de las
dreas de almacenamiento, ni discernir la segregacién de los distintos talleres.

Por las inferencias cerdmicas si podemos deducir la utilizacién concreta de
la via de salida y distribucién de los productos metaltrgicos, desde el nicleo
minero hasta la costa portuaria de Onuba. Asi, en el conjunto de las evidencias
constatadas comprobamos la recurrencia de los elementos anféricos del tipo
Hispénica I. Estos tipos de contenedores son indicadores de la actividad de
canalizacidén de los productos bdsicos o subsistenciales hacia el coto minero.
Las necesidades alimenticias han de dejarse cubiertas en una zona donde el
recurso a explotar son materias primas. El alimento canalizado va a sustentar la
fuerza de trabajo, los mineros y metaldrgicos que transforman la materia inerte
en productos comerciales mientras que ellos mismos son sustentados por los
productos alimenticios que llegan al coto minero y que permiten reproducir su
situacién, sus vidas, quedando estas defectiblemente “atadas” o dependientes
del mineral/metal que obtiene o producen. Estos contenedores proceden del
drea gaditana y son transportados desde Gades hasta Onuba por via maritima.
Desde el puerto onubense via terrestre atraviesan la tierra Llana para ser distri-
buidos por los distritos mineros del Andévalo (Pérez, Campos y Vidal, 2001).

La canalizacién de los productos minero-metaldrgicos debié aprovechar los
mismos conductos de distribucién pero de forma inversa. Ya que su destino
final era Roma, debid existir un engranaje similar que condujera desde el coto
minero el producto por el Andévalo y la Tierra Llana utilizando seguramente,
dada su proximidad espacial con el coto, la via romana procedente de Riotinto,
conservada desde aqui a tramos y que se encuentra en las proximidades del
actual casco urbano de Valverde del Camino, por donde discurre hasta llegar al
puerto de Onuba, lugar de embarque direccién Roma, haciendo escala proba-
blemente en Gades al regirse por una navegacién de cabotaje.
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Recapitulando vemos como, el modelo de ocupacién y explotacién del coto
minero de Buitrén y la organizacién de la explotacién responde a un modo
concreto de produccién —en este caso el modelo se define dentro del marco del
modo de produccién esclavista—. Se produce una centralizacién habitacional
por parte de un sector de la poblacién que detenta el control del territorio de
explotacién. La explotacién se organiza en base a una divisién técnica y social
del trabajo dentro del sector productivo especializado de la minerfa-metalurgia
donde interesa acaparar la mayor produccién de recursos no subsistenciales
posibles, explicindose la existencia de esta organizacién puntual al estar sus-
tentada por un marco de politica econédmica estatal que requiere un abordamiento
de investigacién macroterritorial para poder definir con una mayor aproxima-
cién el modelo de explotacién de esta mina concreta:

El modelo de organizacién de la explotacién aqui vislumbrado puede con-
vertirse en un paradigma o en un punto de partida para generar otros modelos
o modelos contradictorios en los distintos yacimientos mineros que se encuen-
tran dispersados en la actual geografia onubense y que formaban parte de la
Bética romana.

Se deriva de este modelo bético que ambas masas mineralizadas de Buitrén
fueron explotadas por los mineros romanos —referencias documentales para la
masa de Levante y vestigios arqueolégicos de una galeria minera en Poniente-
La explotacién de estos recursos estuvo encaminada a la extraccion y benefi-
cio de dos tipos basicos de metal, la plata —tesis apoyada por Davies que consi-
deraba que la plata pudo haber sido extraida desde las galenas (Davies, 1935),
y por los autores Blanco y Rothenberg que identifican los restos de lupias
plano-convexas como testimonio de una metalurgia de la plata adscrita a época
augustea (Blanco y Rothenberg, 1981). El beneficio de las galenas para su
aprovechamiento argentifero y la extraccién de este tipo de mineral por parte
de los romanos estd atestiguado en numerosos yacimientos, caso por ejemplo

Figura 18.

Tramo de la via roma-
na Urium-Onuba a
su paso por la actual

Valverde del Camino.
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de las Minas de Riotinto o de El Centenillo, entre otras, de lo que se deriva el
uso generalizado de este tipo de minerfa y por tanto un dominio de las técnicas
de trabajo necesarias que sin duda fueron aplicadas también en Buitrén.

El otro metal obtenido fue el cobre, a juzgar por el aspecto de las escorias de
derretido, por los restos de cobre localizados junto al horno del Escorial Venta
del Quico, asi como por la analitica publicada por Blanco y Rothenberg (1981 :
133)

La explotacién podria haber comenzado con la apertura de pozos o trinche-
ras que seccionaban los afloramientos y desde donde los mineros penetrarian
para extraer al exterior las rocas mineralizadas. En este sentido los registros
de las evidencias de actividades mineras definidos como pozos y socavén bien
podrian ser una muestra de otras labores semejantes que salpicarian las
mineralizaciones y que dejan entrever el tipo de trabajo especifico requerido y
efectuado en esta mina.

Previo a la apertura de los terrenos debid existir un intenso trabajo de pros-
peccidn geoldgica con objeto de determinar los sitios geogréficos donde obte-
ner con éxito los recursos mineros. A este respecto la destacada coloracién roja
del Cerro Castillo Buitrén ha podido suponer un fuerte reclamo para los anti-
guos exploradores.

Los pozos y socavones debieron sucederse por las masas mineralizadas. —adn
se observan en foto aérea— Si la cota alcanzada por las labores mineras superé
el nivel de la capa fredtica se harfa preciso evacuar el agua de la mina, para lo
cual se requeriria maquinaria de ingenierfa hidrdulica y/o canales o galerias de
desagiie. El socavén abierto en la falda del Castillo Buitrén que vierte actual-
mente sus 4cidas aguas al Arroyo de los Aldeanos puede ser indicio —con
posterioridad transformado— de este tipo de trabajos que da cuenta de un gran
nivel técnico aplicado en las explotaciones.

Una vez transportado el mineral junto a los arroyos de las inmediaciones
de la mina, ¢l Arroyo dec los Aldeanos para las labores mineras de Castillo
Buitrén y el Barranco de los Bueyes para las explotaciones de la Mina de los
Bueyes, se procedié a establecer las dreas de actividades de transformacién
metaliirgica para la obtencién de los metales.

Estas fundiciones se ubicaron al pie de la mina de Buitrén, en fondo del
valle de Las Sepulturas, o en las inmediaciones meridionales del Barranco de
los Bueyes, ante la necesidad de agua para las operaciones especializadas que
requiere la concentracién del mineral y ademds porque ambos son amplios
valles con ventilacién natural lo que facilitaba el tiro de los hornos y el despe-
gue de los humos insanos y probablemente con presencia de 4drboles cuya
madera alimentarfa a estos hornos.

Los enclaves de transformacién metaldrgicos mas cercanos a la Mina de
Buitrén son los escoriales I y II. Dado que la cronologia de los vestigios
materiales identificados en estas zonas son los de mayor antigiiedad, centrdn-
dose de forma general al final de la tardo-repiblica y en época augustea, po-
dria evaluarse la posibilidad de que dichas dreas de fundicién fueran los prime-
ros espacios ocupados por los minero-metalurgistas romanos para obtener el
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metal buscado, a partir de dreas de extraccién minera bastante préximas y que
corresponderfan con las primeras explotaciones mineras romanas de Castillo
Buitrén.

Si observamos la disposicién de los escoriales del Valle de los Coladeros
observamos que estos se ajustan a la topografia del terreno ascendiendo en
altura desde el arroyo hasta la cumbre del valle. La localizacién de estos sitios
parece ir en ascenso si se verificase una sucesidon cronoldgica fehaciente de su
utilizacién que fuese desde los escoriales mds antiguos ubicados en el arroyo
hasta los del paraje de la Venta del Quico. Sin embargo las evidencias materia-
les arqueoldgicas constatadas no permiten asegurar esta secuencialidad
diacrénica a este nivel de detalle temporal. Bien porque en algunos enclaves
no disponemos de vestigios que permitan acotar la fechacién, bien porque las
evidencias constatadas para otros muestran un arco temporal similar y amplio.
A excepcion del Escoriales I, con mareriales de cronologia mds temprana, los
demds enclaves ofrecen andlogas cronologias o adscripciones genéricas.

La hipétesis del traslado de las dreas de fundicidn por agotamiento de la
foresta circundante y traslado a otras zonas donde poder talar los drboles, en
Buitrén no nos parece que se encuentre justificada ya que las distancias entre
unos escoriales y otros son relativamente cortas, cien-doscientos metros de dis-
tancia— siendo mds ficil el traslado de la madera a los hornos que el cambio de
ubicacién de los sitios de fundicién. A su vez el hecho de que los escoriales se
van distanciando en direccién sur de a mina de Buitrén cada vez en un mayor
trayecto, con lo cual se requiere invertir un mayor esfuerzo en el acarreo de
minerales hasta las zonas de transformacién, parece apoyar que no es a causa
del agotamiento de la madera por lo que se producen estos cambios espacia-
les.

Desde nuestro punto de vista la diferenciacién espacial de estos enclaves
metaltrgicos podria sefialar que las distintas localizaciones responden a distin-
tos filones de explotacién cuyo aprovechamiento se realiza de forma diferen-
ciada espacialmente —coeténeas o no— como reflejo de una divisién técnica del
trabajo encaminada a un exhaustivo control del trabajo y de la produccién. De
ahi que todas las dreas de fundicidn, tanto las del Valle de los Coladeros como
las del Barranco de los Bueyes, se realicen en la cara meridional del Castillo
Buitrén, y no en los otros puntos geogréficos alrededor del yacimiento minero,
es decir, desde donde pueden ser controladas directamente por el centro
poblacional de la Venta del Quico, que se convierte asi en un centro catalizador
de la produccién.

En La Venta del Quico se observa también una organizacién de las instala-
ciones, al norte y noroeste las estructuras se correspondian con unidades me-
nores de habitacién mientras que las instalaciones industriales se detectaron
en los escoriales V.Q.I'y V.Q.II, sobre todo en este dltimo con la presencia de
un horno y de los restos de la entrada a una estructura que dado su posiciona-
miento entre las escorias podrfa indicar una funcionalidad de taller.

Desde este centro de control de la produccién y explotacién el producto
almacenado debié ser trasladado y canalizado como dltimo término hacia Roma
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a través de la via que enlazaba con el puerto de Onuba. A través del enlace
viario fue posible dotar de recursos subsistenciales a las poblaciones mineras
posibilitando el manutencién de la poblacién trabajadora, y por tanto la repro-
duccién de la fuerza de trabajo para la obtencién de la produccién minero-
metaldrgica codiciada. Como contrapartida los productos obtenidos en el coto
minero tendrfan salida via terrestre-via maritima hasta Roma, constituyendo
una de las explotaciones con mds volumen de produccién de las explotaciones
onubenses y por tanto influyendo en que la region del suroeste llegase a con-
vertirse en la gran zona minera de Hispania por su produccién en cobre y plata
en el primer siglo del Principado, considerada por Rostovtzeff como la provin-
cia minera mds importante del Imperio (Bldzquez, 1995 : 404).
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EL ANTIGUO DISTRITO MINERO DE CERRO MURIANO:
RESULTADOS PRELIMINARES DE LAS INTERVENCIONES
ARQUEOLOGICAS DE URGENCIA LLEVADAS A CABO EN EL
YACIMIENTO DEL CERRO DE LA COJA, CERRO MURIANO (OBE]O)

RESUMEN

Las excavaciones realizadas en el Ce-
rro de la Coja entre 1.999 y 2.002, han pues-
to de manifiesto la importancia que este
promontorio reseco debié tener entre los
siglos I y II d.C. La documentacidn, entre
otros, de restos de unas Thermae proba-
blemente publicas, cuya principal reforma
a juzgar por el registro estratigréfico y el
estudio de materiales debié llevarse a cabo
durante el reinado de Tiberio, evidencia la
existencia de un posible distrito minero en
esta zona. El complejo termal llegd a tener
una extensién de al menos 630 m’ y para
su construccién se emplearon materiales de
la zona y pavimentos musivos. Ademds, se
pudo constatar la actividad extractiva y me-
taltrgica en el yacimiento durante los co-
mienzos del s. I a.C. hasta el momento en
el que se decidieron construir los bafios
publicos durante el mandato de Augusto.
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ABSTRACT

The archaeological works made in
Cerro de la Coja site between 1.999 and
2.002, have revelated the importance of
these site had between I and II AC. The
documentation, between others, of rest of
a  Thermae probably public, which
principal reform, judging by their analysis,
must be produced in the reign of Tiberius,
evidence the existence of a possible mining
district in the zone. The hot baths had
about 630m? and for its building were used
metamorphic materials from the zone and
mosaics. Also, were documented,
extractive and metallurgical activities in the
archaeological site, during the start of the
first century B.C. until the Thermae began
to build, this happened during August’s

government.
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FISIOGRAFIA Y METALOGENETICA

Cerro Muriano posee una altitud media entorno a los 500 m y su fisiografia
es consecuencia del sometimiento a un intenso modelado que se aceleré en los
tltimos tiempos geolégicos al conformar aquél la quiebra de la escarpadura
que limita al septentrién el Valle Bético (Hernando y Hernando, 1998). Pertene-
ce al territorio de la zona Ossa-Morena, con limites a N.E. por su homénima
Centro-Ibérica y al S.O. por la zona Sudportuguesa. Siguiendo la dltima subdi-
visién preestablecida en dominios en 1.985, Cerro Muriano forma parte del
llamado dominio de Valencia de las Torres-Cerro Muriano (Grupo de Cérdoba-
Fuenteobejuna).

Este territorio se caracteriza geolégicamente por los extensos afloramientos
afectados por un alto grado de metamorfismo de la edad precdmbrica y, como
rasgo mds definitorio, la presencia de lutitas estériles de facies Culm que se
apoyan directamente sobre las formaciones metamérficas. Los materiales domi-
nantes son: miscasquistos, paranefses, anfibolitas y, en menor cantidad, otros
de marcado cardcter metamdrfico.

Desde el punto de vista metalogenético, la red filoniana de Cerro Muriano
constituye un caso excepcional en la Peninsula Ibérica, su orientacién estd
comprendida dentro de la amplitud temporal N. 60°-70° O. y su campo filoniano
estd compuesto por 6 filones Este-Oeste aunque, en su sentido mds amplio,
hay documentados més de 100 (Hernando y Hernando, 1998). Los principales
fueron los que se vieron sometidos a la explotacién, de N. a S.: Isabel Norte,
Calavera, Lorenzo, Excelsior, San Rafael (también conocido como Cerro Muriano
o Central), Isabel Sur y Unién; este tltimo corta transversalmente al Calavera y
Lorenzo. Destaca la gran potencia de alguno de estos filones como el de San
Rafael (hasta -2,40m; media 1m) y su buzamiento 78° N. con potentes aflora-
mientos, cuyo curso se puede seguir sobre el terreno durante mas de 5 Km. y
su traza superficial visualizar hasta la provincia de Sevilla.

Los principales minerales explotados en la comarca han sido calcopiritas y,
en menos cuantfa, algunos cobres abigarrados y 6xidos de alta ley -con leyes
del 12% de Cu. y anchuras de 1,20 metros, aunque, en realidad, la ley media se
debe estimar en el 3,50 % de Cu. (Hernando, 1980)

DATOS HISTORIOGRAFICOS

En el Bellum Hispaniense estd escrito que muchos ucubitanos, para evitar
las posibles represalias de Gneo Pompeyo, se refugiaron en la Beturia. Ello
hace suponer que César ya controlaba la Sierra al norte del rio y explotaba sus
recursos mineros. Segtn indica Plinio, la explotacién del mineral en toda esta
regién recibfa el nombre de aes Marianum o aes Cordubense (PLINIO, Naturalis
Historia). Anos después, hacia la mitad del siglo uno, el Estado comenzé a
gestionar la produccién de las explotaciones mineras; la confiscacién a Sexto
Mario en el 33, marca la nueva politica de Roma, hecho que cristaliza con los
Antoninos cuando, el procurator montis Mariani, un liberto imperial cuya resi-
dencia se encontraba en Hispalis, controlaba la salida del metal mientras que
un procurator massae Marianae, con sede en Ostia, administraba el comercio
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de estos productos procedentes de la Baetica (Rodriguez, 1989). La proximidad
de la via Corduba-Emerita con Cerro Muriano, debid facilitar el transporte del
metal fabricado en la regién.

Ya, en la Edad Media, Edrisi, describe el recorrido de la via que unia a
Cérdoba y Badajoz (s.XII). Este, s6lo coincide con la traza romana en el tramo
de Cérdoba a Dar al-Bacar, posteriormente, se desvia hacia Azuaga (Melchor,
1993).

El nombre de Cerro Muriano, tal y como hoy lo conocemos y, siempre
seglin nuestra investigacion, no aparece como tal en textos hasta la historiografia
contempordnea. En 1.868, Turbino, en el primer cuaderno de Estudios Prehis-
téricos, “relata en su sexto capitulo la exploracidn geoldgico-arqueoldgica del
famoso Cerro Muriano” (Vilanova, 1872). Después, Vilanova, expresa:

“(...)voy d exponer en breves palabras la descripcién de Cerro Muriano,
siquiera pueda hasta cierto punto referirse, lo alli encontrado, al periodo

del bronce.

(...)Abandonadas sus minas de cobre desde tiempo inmemorial, sélo
se benefician actualmente las escorias que yacen amontonadas d la su-
perficie, dando esto ocasidn 4 que se haya formado un pequefio centro
de actividad industrial, donde no obstante la riqueza y abundancia de
aquellas, estdn limitados los trabajos 4 reducida escala” (Vilanova, 1872)

Mas adelante, se refiere a la abundancia de martillos de diorita encontrados
en la zona y a trozos de fibrica que interpreté como construcciones relaciona-
das con el laboreo del mineral (Vilanova, 1872).

En los inicios del siglo XX, Herndndez Pacheco escribié:

“(...)como queda dicho, las escombreras son abundantisimas por roda
la zona de los filones cupriferos, especialmente en Cerro Muriano, Cam-
po Bajo, final de la Cafiada de Valdelviento, La Bramona, y Casilla de la
Plata bhasta Castropicén, (...)

Junto a éstas, se encuentran numerosos restos de edificaciones de épocas
remotas para el beneficio del mineral. Por la parte de Cerro Muriano consiste
en trozos de fibrica, ya mencionados por el sefior Vilanova” (Herndndez, 1907).

H. Sandars visité la localidad trece afios mas tarde. Observé restos de fibri-
ca asociados a edificios en el Cerro de la Coja que relacioné con el personal
encargado de la administracién de las minas: ’

“(...) restos de un peristilo o columnata, tal vez anejo a un templo u
otro edificio piiblico” (Sandars, 1920)

Por dltimo, A. Carbonell fue el primer investigador que, con motivo de la
celebracién del Milenario del Califato de Cérdoba, publicaba un magnifico
articulo, en el que se centraba en el laboreo del mineral durante ese perfodo:

(...)Se sabia por El Idrisi, Al Makari, y otros historiadores drabes, que
en la época de mayor esplendor del califaro cordobés se trabajaban mi-
nas en su sierra. Los hallazgos de cerdmica vidriada de la mina de
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Mirabueno en Villaviciosa, alguno realizado en Cerro Muriano, y otros
nos hablan de explotaciones en esta fecha (...) (Carbonell, 1929)

Finalizando este recorrido por la historiografia de Cerro Muriano, no debe-
mos dejar a un lado la labor de otros estudiosos que han aportado un avance
significativo en el transcurso de la investigacién, entre los que se hace justo
mencionar las publicaciones de los inicios de los afios sesenta a cargo de Cabands
Cérdoba y Cabands Pareja, las excelentes .conclusiones de C. Domergue en los
ochenta y las publicaciones de Storch de Gracia, Hernando Luna, Hernando
Ferndndez, R Calabrés y A. Criado, a partir de los noventa.

EL YACIMIENTO DEL CERRO DE LA COJA

El Cerro de la Coja se encuentra en Cerro Muriano (Obejo). Se trata de la
cota mas alta de la poblacién, elevindose su mdxima hasta los 538,5 m.s.n.m.
Ubicado en la cabecera del filén metalifero de Siete Cuevas, sus coordenadas
en el punto mis alto corresponden a 38° 00” 04" lat. y 04° 45'50"" long. y, para
llegar hasta ¢él, se hace necesario tomar la calle de la Acera del Cuartel Viejo, en
cuyo limite se levanta el Cerro (Figura 1)

Expoliado ininterrumpidamente desde 1.870, es propiedad del Ministerio de
Defensa y, hace dos afios, ha sido solicitada su cesién por el Ayuntamiento de
Obejo, con la intencién de poder recuperar las Termas excavadas y cuyos
resultados preliminares seguidamente damos a conocer.

Aunque las intervenciones arqueolégicas de urgencia realizadas en el yaci-
miento del Cerro de la Coja tienen lugar a partir de mediados de la década de
los noventa; sin embargo, como hemos visto en el capitulo de historiografia,
Cerro Muriano ya desperté el interés de investigadores y cientificos en el dlti-
mo tercio del siglo XIX, momento en el que la Cérdoba Copper Company Ltd.
comienza la explotacién sistemdtica de los enriquecimientos secundarios de
sus filones, bdsicamente, las piritas y_ calcopiritas. La seccién que los ingenieros
britdnicos realizaron del Pozo de San Rafael, sefiala “o/d working”, en clara
alusién a las explotaciones romanas, hasta profundidades por debajo de los
330mts., por lo que los mineros romanos de Cerro Muriano, ya se beneficiaron
de las piritas y calcopiritas acumuladas en los enriquecimientos secundarios de
algunos de sus filones cupriferos (Penco er aliz, 1.999)

Este hecho revela la magnitud de las explotaciones en época romana que, a
tenor de las excavaciones arqueolégicas, debieron de sistematizarse hacia el
primer tercio del siglo I d. C., durante el gobierno de Tiberio, aunque la
estratigrafia del Cerro de la Coja pone de manifiesto la presencia romana des-
de, al menos, los inicios del s.I a. C., gracias a la documentacién de un fondo
de cabana de planta ovalada excavado en el corte I del sector 1 —vertiente
occidental del Cerro— cuyo abandono y amortizacién debié de producirse du-
rante ese siglo, al verse colmatada dicha estructura por una serie de estratos
sucesivos cuyo contenido eran escorias de fundicién y que, no en vano, cons-
tataban la continuidad de pricticas metaldrgicas en el yacimiento.

Volviendo al primer tercio del siglo I d. C., las intervenciones practicadas
entre el 2.000 y 2.002 en la vertiente sur del Cerro, con motivo de la construc-
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ERCRETE Y

Figura 1.

cién de un Mirador por parte del Ayuntamiento de la localidad, sacaron a la luz
restos de un edificio monumental, que nada tenfa que ver con la estructura del
fondo de cabafia antes comentado y, cuyos elementos mas definitorios, eran
unas piscinae elaboradas con mosaicos de signinum, alguno de ellos con
incrustaciones de teselas, que interpretamos como Thermae y que, dadas sus
dimensiones y caracteristicas, tuvieron con seguridad una funcién publica. Su

169



LA MINERIA SURIBERICA

tltima reforma, a la que debe la planta arquitecténica conservada, se produjo,
a juzgar por los materiales asociados a la misma, durante el reinado de Tiberio
(14-37 d.C)

El cardcter probablemente publico de las Thermae exhumadas en la vertien-
te sur del yacimiento del Cerro de la Coja (sector 2), la documentacién de
enterramientos fechados entre los gobiernos de Augusto y Tiberio en el paraje
de La Mocha (Penco y Moreno, 2000), la evidencia de que los trabajos de
extraccion llevados a cabo por los mineros romanos llegaron a cotas de profun-
didad superiores a los 330 m. y el paso por la localidad de la via Corduba-
Emerita Augusta, podrian llevarnos a la firme conclusién de la existencia de un
distrito o poblado minero de relevancia en Cerro Muriano, cuyo verdadero
momento de esplendor debié dar comienzo en época de Tiberio y, cuyo em-
plazamiento, estarfa no bajo la actual poblacién, sino soterrado bajo el altoza-
no reseco y amesetado del Cerro de la Coja.

INTERVENCIONES ARQUEOLOGICAS Y METODOLOGIA DE EXCAVACION

PROSPECCION SUPERFICIAL, 1.995

Bajo la férmula de I.A.U., se llevé a cabo entre septiembre y octubre de
1.995, con fecha de Resolucién de la Direccién General de Bienes Culturales de
18.09.95. Dirigida por el Dr. Storch de Gracia, durante los trabajos de prospec-
cién, se recogieron restos en superficie en toda la extensién del yacimiento. Se
incluyeron aquellos materiales que afloraron en actividades de expolio. Como
resultado mds significativo de los trabajos, destaca la recuperacién de un total
de 14.075, entre fragmentos y piezas arqueoldgicas (Storch de Gracia, 1997)

INTERVENCION ARQUEOLOGICA DE URGENCIA, 1.999

Tras denuncia a la Delegacién Provincial de la Consejeria de Cultura de
Cérdoba de la destruccién de parte de un muro de opus quadratum con moti-
vo de una obra de acometida realizada por el Ayuntamiento de Obejo en la
vertiente occidental del Cerro, parcela en la que hoy se ubica el Museo del
Cobre, se procedié a la realizacién de un Proyecto de I.A.U. en el que se
aconsejaba una intervencién mediante metodologfa arqueoldgica con la inten-
cién de poder documentar el grado de afeccién en la estructura comentada y
establecer un primer diagnéstico del registro estratigrafico arqueoldgico hasta
cota geolégica en este punto de la vertiente occidental del Cerro. La interven-
cién fue dirigida por uno de los autores de este trabajo entre los dfas 16 de julio
y 13 de septiembre de aquel afio, bajo autorizacién que se concedia mediante
Resolucién con fecha 23.06.99.

Durante los trabajos de excavacién se practicaron dos cortes estratigraficos
en los que se constataron, entre otros, niveles pertenecientes a cuatro Fases
cronolégicas del perfodo romano; la mas antigua, que se corresponde con los
inicios del siglo I a.C., destacando la excavacién en el corte I del ya citado
fondo de cabana ovalada —Ue. 49—, un pilar cuadrangular de bloques de tama-
fio variable unidos en seco relacionado con aquélla —Ue.51— (Figura 2) y los
vacies de escorias que colmataban a ambas estructuras, definidos en una serie
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Figura 2.

de estratos sucesivos (Ue 43, 44, 45, 46 y 47), cuya deposicién fechamos en
momentos posteriores al abandono de la cabafia, y que debié producirse du-
rante el siglo I a.C. (Fase 2). A la tercera, que adscribimos entorno a la primera
mitad del s. I d.C., pertenecian los restos de la estructura en opus quadratum —
Ue.14— que provocd nuestra denuncia y un horizonte de construccién relacio-
nado a ésta —Ue.27—. Las Ues. 14 y 17 excavadas en el Corte 2, en técnica
edilicia, contrastaban ostensiblemente con los elementos mas antiguos docu-
mentados en el corte 1. Por ultimo y, en referencia a la Fase 4, se documenté
una familia estratigrdfica, registrada en ambos cortes practicados que suponia
el momento final de uso de las estructuras correspondientes a la Fase 3 y que
se resumia en claros niveles de derrumbe muy homogéneos compuestos por
tapiales, fragmentos de tegulae y ladrillos que indicaban el abandono de los
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ambientes fechados en la primera mitad del s. I. d.C. Destacaban la Ue.13 del
corte 2 y las Ues.38, 39, 40 y 41 del 1. Este proceso de degradacién de las
mismas hasta su colmartacién definitiva puede fecharse, segin la ergologia aso-
ciada a los depésitos, entorno a los inicios del s.II de nuestra Era.

Desde entonces, la secuencia estratigréfica arqueolégica en el Cerro de la
Coja estd ausente hasta el periodo contempordneo. A éste corresponden las
Ues. 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 206, 27, 28,
29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36 y 37 del corte 1, con presencia en la estratigrafia de
materiales que habrfan de encuadrarse entre finales del XIX y principios del
XX, y que se interpretaron como niveles industriales correspondientes a la fase
de explotacién sistemdtica que llevé a cabo la Cérdoba Copper Company Ltd.
(1.868-1.929), numerosos en la vertiente sur del Cerro, como veremos en su
momento.

La exploracién visual del Cerro durante nuestros trabajos de excavacién, hizo
que observdramos en la vertiente sur, zona en la que el ayuntamiento tenia en
proyecto inmediato la construccién de un mirador, restos de grandes pavimentos
de opus signinum delimitados por estructuras murarias en caementa. Estas enor-
mes piscinae aparecieron profundamente afectadas por la erosidén, la vegetacién
parasitaria y la presencia de rebafios de ovejas que pastaban a diario en la zona.
Poniéndonos en contacto con los técnicos de la Delegacién Provincial de Cultura
de Cérdoba, procedimos a la limpieza superficial desbrozando la capa vegetal
parasitaria y protegiéndolas debidamente con arenas. Estas labores superficiales,
pusieron al descubierto un magnifico pavimento de signinum con incrustaciones
de teselas en el que destacaba un hermoso delfin para el que se emplearon
piezas blancas de arenisca calcdrea de grano fino como relleno del cuerpo y
teselas de tono gris oscuro de rocas ferromagnésicas rodadas para el contorno de
los ojos, ambas de procedencia local (Ldmina 1)

El mosaico se fechd en época de Augusto, e interpretd, junto con el resto de
las picinae protegidas, como espacios pertenecientes a un gran edificio relacio-
nado quizds a un posible Ninpheus o Thermae (Penco et alii, 1.999)

INTERVENCION ARQUEOLOGICA DE URGENCIA, 2000.

Se aprobé mediante Resolucién de la Direccién General de Bienes Cultura-
les con fecha de 13.07.00 respondiendo al titulo de “Modificacién al Proyecto
solicitud de I.LA.U. para la construccién de un mirador en el Cerro de la Coja,
Cerro Muriano (Obejo)”, dirigida por F. Penco Valenzuela, se centré en las
vertientes occidental y sur del yacimiento. Los trabajos de excavacién fueron
sufragados por el Ayuntamiento de Obejo, el INEM y FAECTA, gracias a la
aprobacién de un primer Taller de Empleo.

Se actué bdsicamente en el sector 1 —vertiente occidental- y se constataron
como elementos de interés: una via secundatia del tipo glarea strata de 1.45 m.
de ancho y al menos dos fases de uso. La via aparecié en los cortes III y IV del
sector 1y se feché su momento de construccién hacia el Cambio de Era, estan-
do en uso hasta, al menos, la primera mitad del siglo II d.C. Su traza, en

direccién E. hacia el Cerro de la Coja y en sentido O. hacia la N-432, donde
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Ldmina 1.

segin Melchor se ha de situar la via Corduba-Emerita Augusta, hizo que se
interpretara como una via secundaria para el transporte del metal que comuni-
caba el posible distrito minero con la Corduba-Emerita Augusta (Figura 3) Ade-
més, en el corte III, se excavaron dos cimentaciones de opus quadratum que
formaban esquina de una domus importante adyacente a la via encontrada y de
compleja interpretacién dadas la escasas dimensiones del sondeo (8 m. N-S.
por 1,30 m. E-O.) También, a N. de la via, en el corte V de este mismo sector,
se documentaron restos de viviendas levantadas con materiales metamérficos
de la zona, cuyo momento de construccién y abandono coincidian con las
cimentaciones de guadratum arriba citadas.

La aparicién de un fragmento de t.s.h. de la Forma 37 a de Mezq., que
pudiera irse hacia la primera mitad del s.II d.C. perteneciente a la Ue.6 del corte
IIT ha sido, hasta dia de hoy, el tnico elemento que con el que contamos para
datar el abandono de los niveles de hdbitat, de la vertiente occidental del Cerro.
Ello, sin duda, hace que tomemos este dato con enorme cautela, al ser tan sélo
uno, el elemento constatado. Esperemos que futuras intervenciones puedan
aportar mas datOS que COrrObOrCn 0O no esta fecha.
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Figura 3. Cambio de Era, observense via glarea strata y esquina edificacién adyacente.

En la vertiente sur —sector 2— se practicé un corte estratigrifico donde se
prevefa la construccién de las obras de infraestructuras del mirador, los trabajos
se centraron en la realizacién de una cata arqueolégica, corte I del sector 2,
donde el Ayuntamiento tenfa previsto levantar un kiosco.

Los resultados mas relevantes de la excavacién se resumen en la documen-
tacién de niveles de tapiales con abundantes fragmentos de ladrillos y zegulae,
que indicaban el abandono de estructuras muros-cimiento relacionadas con las
piscinae descubiertas un afio atrds. Entre estos elementos destacaban, ademis
de los muros-cimiento levantados con rocas metamérficas de la zona, un vano
de acceso y la cimentacién en quadrarum de una escalera maciza al exterior,
adosada a un muro de fachada en sentido NO.-SE, Ues. 13 y 15, respectivamen-
te, lo que nos dio pié a interpretar que estos elementos debieron constituir el
acceso al complejo Termal en su flanco O. (Figura 4)

Hacia el interior, el muro de fachada daba a un corredor con idéntico senti-
do, desde el que se accedia a tres espacios rectangulares, dispuestos en per-
pendicular con respecto a aquél. Este conjunto documentado se interpretd
como posible apodyterium de las Thermae.

Dada la relevancia de las estructuras excavadas en los dos vertientes del
yacimiento arqueoldgico, la direccién facultativa, en el capitulo de prescripcio-
nes técnicas del Informe preliminar de resultados, solicitaba la proteccién y
conservacién de los restos, sobre todo los pertenecientes a las Thermae excavadas
en la vertiente sur, emplazando al Ayuntamiento a que elaborase un nuevo
Proyecto arquitectédnico en el que cambiase de ubicacién las obras de
infraestructuras del mirador. Una vez concluida la excavacién, se soterraban los
cortes estratigrificos con el empleo de arenas para su proteccidn.

Asi las -cosas y, en Resolucién emitida en el mes de septiembre de 2.000, por
la Delegada Provincial de la Consejeria de Cultura de Cérdoba, se resolvia la
proteccién de todos los restos documentados, tanto en el sector 1 (via secunda-
ria y viviendas) como en el 2 del yacimiento, posibles Thermae, por entonces
fechada su primera fase constructiva como Augustea.
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INTERVENCION ARQUEOLOGICA DE URGENCIA, 2.001

Siguiendo la cronologia de los hechos, el Ayuntamiento de Obejo, propieta-
rio de parte de los terrenos dénde se localizan las Thermae, presenté un segun-
do Proyecto arquitecténico donde ubicar las obras de infraestructuras del mira-
dor, lo que provocé la elaboracién de un Proyecto de I.LA.U. que, con Resolu-
cién emitida por la Direccién General de Bienes Culturales con fecha 12-03-01,
daba comienzo en el mes de marzo llegando a su conclusién en junio. La
direccién arqueoldgica corrié a cargo de quien estuvo al frente de las dos
anteriores.

En esta tercera actuacién se realizé un corte contiguo al practicado en la
[.A.U. anterior, corte II del sector 2, con unas dimensiones de 16 m (E-O.) por
10 m (N-S.), excavindose un total de 280 m?. Del conjunto termal se documen-
taron: estructuras murarias en niveles de alzado y cimentacién, horizontes de
construccién y pinturas murales de los estilos I y II pompeyanos pertenecientes
al apodyterium, pavimentos de signinum relacionados con las piscinae y siste-
mas de desagiie. El grado de importancia y conservacién de los restos se con-
sideré muy alto, proponiéndose su proteccién y conservacién (Penco, 2001)

Grosso modo, la actuacién permitié, por un lado, la documentacién casi al
completo de la mitad S. del apodyterium, constatar buena parte de la extensién
de las Thermae, hasta la fecha entorno a los 630 m? y, por otro, poder docu-
mentar, al menos, cuatro Fases cronolégicas pertenecientes al periodo romano
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en esta vertiente del yacimiento: una primera, la mas antigua, que se corres-
ponderia con los trabajos de extraccién y fundicién del Pozo de Levante, que
debieron producirse hacia el s.I a.C. y a los que pertenecerian buena parte de
los materiales excavados en los grandes rellenos de aterrazamiento Ues.22/51/
52, cuya deposicién se produjo en época de Augusto para nivelar la gran su-
perficie en la que se levantarfan las Thermae. Entre estos materiales se recupe-
raron escorias de fundicién, fragmentos de galbo de imitacién de Cerdmicas de
Barniz Negro y lucernas bicénicas. Esta estratigrafia estarfa directamente rela-
cionada con la familia sedimentaria constatada en la vertiente occidental del
Cerro durante el afio 99 y que se correspondia con el fondo de cabafia ovalado
y los depésitos de escorias de fundicién que lo colmataban. Obviamente, la
explotacién del Pozo de Levante hacia el siglo I a.C. impediria el uso de este
espacio como Thermae. Este hecho viene corroborado por la estratigrafia aso-
ciada al conjunto Termal, cuyo momento de construccién, a juzgar por la técni-
ca edilicia y el material asociado, habria que adscribirlo a época de Augusto
(Fase 2). En estos momentos, las Termas del Cerro de la Coja eran de dimensio-
nes mas pequefias y resulta muy compleja su interpretacién ya que esta fase
primigenia se encuentra enmascarada bajo la gran refectio que se llevé a cabo
durante el gobierno de Tiberio (14-37 dC.), en la que las Thermae adquieren el
grado de monumentalidad y a la que debemos la planta arquitecténica que se
conserva del edificio (Figura 5) —Fase 3—. De estos momentos, se pudo consta-
tar la documentacién de al menos cinco espacios de planta rectangular delimi-
tados por muros-cimientos; cuatro de ellos, en sentido NO-SE., se disponian
paralelos al gran muro de fachada excavado en el 2.000 y perpendiculares a las
tres habitaciones que le preceden. Ademds, se documenté un muro con orien-
tacién O-E. que dividia las cuatro dependencias anteriores. A todo este conjun-
to lo hemos considerado como un gran apodyterium ya que esta zona occiden-
tal de las Thermae estd ausente de pavimentos de cardcter hidrdulico y antece-
de a las piscinae; lo que si se hace mas dificil de interpretar es la funcionalidad
de cada una de estas habitaciones, al no haberse excavado en extensién, qui-
zds nos encontremos ante un gran vestuario y otros espacios relacionados con
tiendas y zonas de almacenamiento. Destaca también la excavacién de des-
agiies con salida hacia el sur de la edificacién. En cuanto a la Fase 4, estratigrafia
asociada a los derrumbes del edificio que colmataban las estructuras levantadas
entre el 14 y 37 d.C,, la ausencia de elementos diagnosticables sélo nos permite
llevarnos la finalizacién de uso de las Thermae a los instantes en los que se
debieron abandonar el resto de los edificios del yacimiento; esto es, hacia la
primera mitad del s.IT d.C., fecha que ha de tomarse con cautela, dada la ausen-
cia de elementos diagnosticables claros.

En cuanto al segundo periodo de ocupacién documentado, éste pertenece a
la Cérdoba Copper Company Ltd (1.868-1.929), destacando las Ues.57/58,
relacionados con un gran vertedero de estéril de mina extraido del Pozo de
Levante cuando volvié a ser explotado por los ingleses. Los restos pertenecien-
tes a la época romana excavados en el afio 2.001, se protegieron debidamente
con el empleo de arenas, solicitdindose su conservacién (Penco, 2001)
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10m

Figura 5.

INTERVENCION ARQUEOLOGICA DE URGENCIA, 2002

Respondia al Informe-solicitud de I.A.U. correspondiente a la instalacion de
alumbrado publico y riego en la zona del mirador del Cerro de la Coja, y se
aprobaba mediante Resolucién con fecha 09/05/02, siendo dirigida por Fernan-
do Penco Valenzuela. Se trata de la ultima excavacién practicada en el yaci-
miento. Los resultados obtenidos han de tomarse de forma preliminar y se
resumen en la ejecucién de una zanja excavada mediante metodologia arqueo-
légica en la que se constaté:

Un gran muro-cimiento como cierre del conjunto termal a sur, elaborado
con rocas metamoérficas y asentado directamente sobre la roca geoldgica, cuya
potencia era de 1.95 m y orientacién NO-SE (Ue.89), ademds de la excavacién
de pars de la suspensurae de un hypocaustum y horno (Ues.96/97). Estos nive-
les se corresponderian con la ampliacién monumental llevada a cabo en época
de Tiberio, momentos en los que las Thermae aumentan sus dimensiones hacia
esta zona (Penco, 2002)

La técnica de excavacién empleada durante las intervenciones comentadas
se bas6 en los principios cientificos tipificados por E.C. Harris, por lo que se
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atendié de forma muy especial al estudio del proceso de estratificacién, siendo
considerado como un conjunto de modelos naturales de erosién y depédsito
entrelazados con alteraciones del paisaje originadas por el factor antrépico,
mediante la continuada excavacién y actividades de edificacién. De esta forma,
se individualizé6 cada sedimento (depésito, interfacies, elemento interfacial)
con un nimero de referencia describiéndose mediante la distincién de criterios
directos (color, textura, consistencia, composicién, dureza...) e indirectos. En
el caso de estratos de potencia considerable se procedié a su excavacién y
separacién de materiales mediante alzadas artificiales de 20 cm de grosor, para
facilitar, en su caso, la deteccién de estratos de formacién lenta con aportes
sedimentarios homogéneos.

Tanto relieves de estrato como superficies de estratificacién quedaron do-
cumentados gréficamente (fotografia y dibujo Autocad). En cuanto a las interfacies
se numeraron las de excavacién, suelos de ocupacién y niveles de arrasamien-
to, siendo estos ultimos considerados como elementos interfaciales. Asimismo,
se realizé la recogida exhaustiva de todos los restos muebles de cultura mate-
rial diferenciados por Ues para la obtencién de elementos que pudieran facili-
tar el estudio crono-estratigrdfico individualizado, de génesis del terreno, y
funcionalidad de espacios concretos. Conjuntamente se elaboraron las corres-
pondientes Matrices de Harris de todos los cortes excavados, para el caso de la
estratigrafia asociada a las Thermae, se unificé en una sola Matriz, con la inten-
cién de expresar graficamente los distintos perfodos y fases de ocupacidén a los
que se ha visto sometido este espacio en concreto.

Como parte fundamental dentro de la documentacién exhaustiva de las
Ues, se considerd la recogida del material arqueolégico como uno de los
aspectos mds importantes del proceso de la intervencién. En este sentido se
llevé a cabo una recogida exhaustiva de los restos muebles de cultura mate-
rial pertenecientes a cada Ue. Asi, pues, se asignaron ndmeros de lote e
individualizados que quedaron reflejados en fichas de recogida de material,
realizdindose, mds tarde, un inventario pormenorizado de todos aquellos ele-
mentos recuperados.

LAS TERMAS DEL CERRO DE LA COJA: ESTRATIGRAFIA, ESTUDIO DE MATERIALES Y

CRONOLOGIA.

Las Thermae del Cerro de la Coja, con una superficie de al menos 630 m?
no se han excavado en su totalidad y atn estd por determinar la planta del
edificio en sus limites N. y E. El conjunto, protegido desde septiembre de 2.000,
probablemente ha perdido buena parte de su cierre E., debido al arrasamiento
que se originé con la explotacién sistemdtica del Pozo de Levante por parte de
la Cérdoba Copper Company Ltd (1.868-1.929). En cuanto al cierre N., el me-
nos documentado hasta la fecha, la presencia de un muro de opus caementicium
que limita a la piscina mas septentrional, podria marcarnos el mismo; sin em-
bargo, la excavacién de un pavimento de signinum y sistema de desagiie, a
cota mas baja que la piscina y que discurren paralelos a norte del muro de
caementa antes citado, de estar relacionados con el complejo termal, como asi
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estimamos, ampliaria las dimensiones del aquél hacia N. Sélo futuras interven-
ciones en esta zona, nos sacardn de dudas.

La constatacién en la vertiente sur del Cerro de la Coja de tan sélo dos
periodos de ocupacién sistemdtica: contempordneo y romano, hacen que la
secuencia arqueoldgica de las Thermae, no sea excesivamente complicada. Su
cardcter homogéneo y la ausencia de una superposicién compleja de estructu-
ras, nos permite llegar a la conclusién de que el edificio, después de su aban-
dono, indicado por potentes niveles de derrumbe originados probablemente
hacia los inicios o primera mitad del siglo II d.C., entré en un largo periodo de
letargo hasta la ocupacién inglesa en la que, como se comenté, se arrasé con
parte del edificio, sobre todo, en su limite E.

El estudio de los materiales, la técnica edilicia y el registro estratigrifico del
conjunto, nos ha permitido llegar a las siguientes conclusiones que, dicho sea
de paso, no pretendemos se tomen como definitivas, quedando abiertas a po-
sibles y necesarias discusiones.

Segin los resultados de las intervenciones llevadas a cabo en el yacimiento,
la secuencia estratigrifica se resume en:

Perfodo contemporineo:

* Fase subactual.

Ues: 0, 1, 23, 24, 79.

Tras los fenémenos acaecidos en la fase de ocupacién de los ingleses (1.868-
1929), el proceso de deposicién de la estratificacién arqueoldgica finaliza a
partir de mediados del s. XX. Este hecho viene constatado por la presencia en
el yacimiento de estratigrafia relacionada tanto con elementos interfaciales de
arrasamiento de roturacién, Ues. 0, 23, 79, como con niveles asociados con
rellenos pertenecientes a tierras de labor, Ve 1 y 24.

* Fase Cérdoba Copper Company Ltd. (1.868-1.929).

Ues: 2, 3, 4, 5, 57, 58, 80, 81, 82, 83, 84.

A partir de 1.872, afio en el que la Cérdoba Copper Company Ltd. decide la
explotacién sistemdtica de los filones de Cerro Muriano; pues desde 1.868 has-
ta entonces la compaiia inglesa sélo realizé trabajos de prospeccién a pequefia
escala, podemos fechar los grandes vacies de estériles de mina con rellenos
procedentes del Pozo de Levante (Ues. 2, 58-57, 80-81) y las estructuras relacio-
nadas con la actividad extractiva de dicho pozo (ver 3-4-5 y 82-84-83) que, sin
duda afectaron al Complejo Termal, sobre todo, en sus alzados y cierres S. y E.
De esta familia estratigrdfica destacariamos un lavadero de mineral (3-4-5) y la
cimentacién (82-84-83) relacionada con el castillete extractivo del Pozo de Le-
vante, hoy desaparecido. De ambas, por considerarlas de un valor excepcional
para la comprensién la actividad minerometalirgica en Cerro Muriano, se soli-
cité su proteccién y conservacion. Concluidos los trabajos de la Cérdoba Copper
Company Ltd a partir de 1.929, el yacimiento entra en un periodo plurisecular
en el que la estratificacién arqueolégica estd ausente; hasta la aparicién de
grandes paquetes de derrumbe de tapiales con presencia de tegulae y ladrillos,
este es el predimbulo de la estratigrafia romana y, supone, ¢l momento de
abandono del Complejo Termal.
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Periodo romano:

* Fase 4: niveles de derrumbe y abandono: inicios o primera mitad del s.IT d.C.

Ues: 25, 44, 56, 85, 87, 95, 97.

Se trata de la fase mas moderna correspondiente a este periodo. Muy homo-
génea en todos los puntos excavados, este conjunto sedimentario supuso la
colmatacién y el final de uso de las Thermae. Este proceso de degradacién
paulatina puede fecharse, segin la ergologia asociada a los depésitos, hacia la
primera mitad del siglo II d.C. y, aunque tuvimos la fortuna de excavar poten-
tes derrumbes de tapial, no tuvimos tanta en la recuperacién de materiales
diagnosticables asociados a los abandonos (Ues. 44, 56, 87, 97), estratigrafia
bajo tapiales. El tnico elemento diagnosticable en el yacimiento aparecié en la
intervencién de 1.999, en la Ue. 6 del corte III del sector 1: una Forma de t.s.h.
37 a de Mezq. que nos lleva hacia los inicios o primera mitad del siglo II, por lo
que esta fecha se ha de tomar con prudencia. Lo que si parece quedar fuera de
toda duda es que su uso se mantuvo durante el s.I d.C.

¢ Fase 3: La reforma monumental de Tiberio.

Ues: 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 26, 27, 28, 29, 30, 31,
32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 53, 54, 55, 59,
60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 86, 88, 89, 90,
91, 92, 93, 94, 96, 98, 99, 100, 101, 102, 103, 105.

Sin duda la mas importante de las excavadas, a esta fase monumental
pertenece la planta conservada de las Thermae que, como comentdbamos,
sobrepasa los 630 m? Entre los afios 14 y 37 d.C., las Termas publicas del
Cerro de la Coja se amplian hacia el S. con la construccién de un enorme
muro de cierre de 1.95 m de anchura y para el que se emplearon rocas
metamérficas —~Ue.89- y se levanta un nuevo hypocaustum, situado al suroes-
te del primigenio ~Ue.96~. Por entonces, ¢l acceso al complejo termal, al
igual que en su fase primitiva, habria de producirse por el O., gracias a la
excavacién del muro de cierre en este punto —Ue.13— y a la aparicién de un
nicleo de escalera de sillares de calcarenita miocénica —Ue.15—; por lo que es
de suponer, la presencia de una via o calle O., que discurrirfa paralela a
Ue.13 y por la que se accederfa al edificio publico. Ademds, se pudo docu-
mentar buena parte sur de un gran apodyterium y sistemas de desagiies a los
que pertenecen las Ues. restantes.

Esta gran refectio, que se resume con la ampliacién S. de las Thermae y la
construccién de un segundo hypocaustum a O. del primigenio, la hemos fecha-
do en época de Tiberio, gracias a la excavacién de la Ue.88, estrato de nivela-
cién de suelo relacionado con la ampliacién a S. del edificio que salvaria los
desniveles del Cerro y en el que se recuperaron abundantes fragmentos de
t.s.i., entre los que destacamos: 2 Formas de consp.12; 1 de consp.14; 3 de
consp 18 y 2 Formas de Conspectus 22 (Figura 6); de las que la Forma consp.
18 estd ya atestiguada en época de Tiberio, por lo que fechamos esta gran
refectio monumental durante los afios 14-37 dC. Aparte, se recuperaron frag-
mentos con Formas de Cerdmica de Tradicidn Indigena (Figura 7) y Bética de
Imitacién Tipo Pefiaflor con 1 Forma completa del Tipo II b de Martinez y 2
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Figura 6.

Copas del Tipo I b de Martinez (Martinez, 1989) que hoy pueden verse expues-
tas en el Museo del Cobre.

* Fase 2:La construccién del edificio: gobierno de Augusto.

Ues: 22, 51, 52.

A esta Fase se corresponden las Ues. relacionadas con los momentos de
construccién de las Termas. De compleja interpretacién ya que la planta arqui-
tecténica se encuentra enmascarada bajo la gran remodelacién de época de
Tiberio y por el hecho de que el registro estratigrifico perteneciente a esta Fase
apenas ha sido excavado, tan sélo en casos puntuales. A estos momentos cons-
tructivos pertenecen las Ues 22, 51 y 52, grandes depdsitos de aterrazamiento
en la zona S.0. del complejo, que se realizaron, sin duda, para salvar los des-
niveles del Cerro en esta zona. Ademés de los pavimentos de signinum visibles
bajo las piscinae que se levantaron durante la reforma monumental. Fechada
en época de Augusto, tan sélo podemos concluir que el edificio tendria unas
dimensiones menores, aunque considerables, que el Aypocustum quedaria
emplazado en la zona oriental del conjunto y que, posiblemente, fue construi-
do por gentes itdlicas, quizds de la Campania. Al menos, asi se desprende del
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hermoso mosaico del delfin ya comentado, que nos hemos inclinado a fechar
en época de Augusto por su técnica constructiva (teselas en signinum) y cuyos
paralelos mas evidentes han de buscarse en el sur de Italia. Por otro lado,
también es de todos sabido que, durante estos afios, grupos de itdlicos emigra-
ron a nuestra penfnsula estableciéndose en distritos mineros para ocupar pla-
zas relevantes en la gestién y administracién de los pozos. Nos quedan atn
enormes dudas por resolver en lo que a estos momentos concierne y, quizis,
una de las mayores serfa la de confirmar o no el cardcter piblico de las Termas
del Cerro de la Coja en estos instantes ya que si bien la planta primigenia serfa
menor que la de Tiberio, sus dimensiones siguen siendo considerables.

* Fasel: Actividad minerometaltrgica en el Pozo de Levante durante el s.I a.C.

Los materiales mds antiguos recuperados en las Ues. 22, 51, 52 (escorias de
fundicién, fragmentos de galbo de Imitacién de Cerdmicas de Barniz Negro,
lucernas bicénicas) su naturaleza y composicién, bdsicamente arenas siliceas,
que sabemos fueron empleadas en Cerro Muriano como fundentes para la
fabricacién del cobre (Criado er alii, 1.996), la excavacién de estratigrafia ar-
queolégica perteneciente al s. I a.C. con la documentacién de vacies de esco-
rias y un fondo de cabafia y la presencia del Pozo de Levante, a escasos metros
del Complejo Termal, son indicios mas que evidentes, para poder concluir que
en el Cerro de la Coja ya se explotaba dicho Pozo y se llevaban a cabo tanto
actividades extractivas como metaldrgicas en el s.I a.C. Dichos trabajos, eviden-
temente, no permitirfan el uso de este espacio como Complejo Termal, por lo
que deducimos, y asi nos lo confirma la secuencia estratigrafica arqueoldgica
documentada en la vertiente sur del Cerro, que el Pozo de Levante debié dejar-
se de explotar en época de Augusto, momento en el que se decide levantar el
edificio Termal.

EL POSIBLE CARACTER PUBLICO Y OTROS ASPECTOS.

Las dimensiones de las Thermae del Cerro de la Coja parecen indicar su
cardcter publico ya desde época temprana, lo que implicarfa una pronta
romanizacién de la zona, debiéndose de buscar los precursores del edificio en
Italia y, mas concretamente en el sur, como ya dejamos entrever en capitulos
precedentes. Nuestro caso no es el tnico, otros ejemplos se han constatado en
algunos edificios Termales de las provincias occidentales del Imperio, tales
como la Baetica, la Narbonensis o la Tarraconensis, cuyas plantas se asemejan
a las de la peninsula itdlica.

De arquitectura axial, el complejo Augusteo, ya contaba con un gran
apodyterium y sus respectivas salas entre las que destacaba el caldarium del
que se pudo limpiar el hypocaustum amortizado por rellenos pertenecientes a
época de Tiberio. El edificio se construy6é con materiales metamérficos de la
zona, empledndose opus incertum para los muros y mosaicos de teselas incrus-
tadas en signinum para algunos de sus pavimentos. En cuanto al caldarium,
de planta rectangular, se encuentra arrasado en su costado E. por los cimientos
del castillete que los ingleses emplearon siglos después para volver a explotar
el Pozo de Levante. Es entre el 14 al 37 d.C., como ya hemos venido comentan-
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do, cuando se produce una gran reforma en el edificio, refectio que se traduce
con la construccién de un nuevo caldarium al S.O. del Augusteo y con la
ampliacién hacia el sur del Complejo.

Ademids del estudio de materiales recuperados en estratigrafia altamente
fiable que indican la temprana construccién y reforma de las Thermae de Cerro
Muriano, existen otros elementos, sobre todo edilicios, que pueden corroborar
esta fecha:

¢ El uso de materiales del entorno y el empleo generalizado de opus incertum
para cimentaciones y muros, algo muy frecuente en los bafios tempranos
de las provincias occidentales junto con la ausencia de opus testaceum,
que comenzard a generalizarse a partir de la construccién de las Termas
de Trajano, en el 107 dC.

* La escasa presencia de elementos decorativos que implicaria una cierta
modestia, como también ocurre en otros edificios termales que han sido
estudiados y que se caracterizan por su humildad edilicia, al menos fuera
de Roma (Nielsen, 1990).

* La presencia de pinturas murales y estuco y el empleo de pavimentos
musivos elaborados en signinum con incrustacién de teselas, constatados
en las Thermae del Cerro de la Coja en al menos, tres de las piscinae.

Esgos indicativos podrian ayudarnos, junto con el estudio de materiales que
presentamos, a aquilatar las fechas tanto de construccién como de reforma del
edificio que hemos venido proponiendo.

En cuanto al abastecimiento de agua, la existencia en la vertiente oriental
del Cerro de la Coja de una gran cisterna Augustea, cercana a las Thermae y
construida en opus camenticium, pudo servir para tal fin. La obra, a una cota
mas elevada que los bafios y construida con bdéveda de cafidn, pasé inadverti-
da a los ojos de los investigadores, interpretdndose por primera vez como tal
no hace mucho (Penco et alii, 1.999). Hasta entonces, la estructura, sin duda
hidrdulica, se consideré como un polvorin empleado por los ingleses para la
explotacidn de los pozos. Su cronologia, dimensiones de al menos cinco me-
tros de altura y proximidad al complejo, son los datos en los que nos apoyamos
para poder lanzar la hipdtesis de que, en su dia, sirviese como abastecimiento
de agua a los bafos. Este dato ha de verificarse. En 1.999, se solicité su protec-
cién recibiendo en septiembre del afio siguiente una contestacién afirmativa
por parte de la Delegacién provincial de la Consejeria de Cultura.

Volviendo de nuevo a la reforma de nuestro edificio, es de todos conocido
que este tipo de obras estdn de sobra constatadas a lo largo y ancho del Impe-
rio, ya que el empleo frecuente del agua deterioraba su construccién. Para el
caso de los bafios provinciales, solian ser sufragadas por altos cargos de la
administracion local y sélo, en casos muy excepcionales, era el propio empera-
dor quién se encargaba de las mismas, como asi pasé en los bafios de Narbo,
en los que Antonino Pio, tras una catdstrofe natural, restauré la zona del Pérti-
co (Nielsen, 1990). En nuestro caso, lo mas 16gico serfa pensar que las Thermae
del Cerro de la Coja fuesen auspiciadas por algin alto cargo, ;procurator
metallorum?, quien pudo llevar a cabo la construccién, remodelacién y amplia-
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cién de las mismas. ’

Hacia los afios 14-37 d.C., la existencia de un distrito o poblado minero
relevante en Cerro Muriano, parece del todo evidente; esto conllevaria a la
estancia en la localidad, sino del procurator, si de altos cargos relacionados con
la administracién y gestién de los pozos de cobre que, con seguridad, contribu-
yeron a la construccién y posterior ampliacion de las Thermae, a excepcién de
que fuese la méxima autoridad. Se sabe en Hispania de la existencia del curator
balinei, cargo relacionado con la construccién y reformas de las termas, como
en los ejemplos de las de Burgillos (CIL, II, 5354) y Baetulo (CIL, II, 4610). Para
el caso excepcional de los distritos mineros, serfa el ya mencionado procurator
metallorum la persona mas apropiada para sufragar este tipo de obras.

Al menos asi ocurrié en Vipasca, el testimonio mas cercano al nuestro del
que hasta el momento podemos constituia por sefialar. La Ley mezalli Vipascensi,
redactada por el procurator metallorum, nos habla, entre otras cosas, de la
figura del conductor balinei, arrendatario de los bafios que estaba obligado a
abrirlos y cerrarlos todos los dias desde el amanecer hasta las ocho de la noche,
a mantener limpias y engrasadas las bafieras y a garantizar la reserva de lefia
para el funcionamiento del servicio. También se sabe que las mujeres de Vipasca
debfan de pagar un as y los varones un semio as y que el acceso era gratuito
para los nifios, maestros, libertos imperiales, soldados y aquellos que estuvie-
sen al servicio del procurator. Pensamos que algo muy similar debié de haber
ocurrido en las Thermae de Cerro Muriano alld por el siglo I dC.

Hoy, a escasos cuatrocientos metros del recién inaugurado Museo del Co-
bre, se encuentran soterradas y debidamente protegidas a la espera de una
financiacién que pueda acometer un proyecto que contemple su correcta pues-
ta en valor e integracién para el disfrute de todos.
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ANEXO

Relacién y descripcién de la estratigrafia arqueolégica documentada en las Thermae

del Cerro de la Coja

U.E.O: interfacies de suelo

-Definicién: Interfacies de suelo.

-Localizacién: abarca el corte en su total
extensién.

-Interpretacién: nivel de suelo.

-Relaciones contextuales:

Cubre a: 1.

Igual a: 23,79.

-Criterios de datacién: naturaleza y com-
posicién.

-Cronologfa: subactual.

U.E.1: Estrato de relleno

-Definicién: relleno de tierra arenosa de
consistencia muy suelta y coloracién
pardusca clara.

-Localizacién: abarca el corte en su total
extensién. )

-Interpretacién: nivel de superficie previo
a la intervencién.

-Relaciones contextuales:

Cubre a: 2,6.

Igual a: 24.
-Criterios de datacién: naturaleza y
composicién.

-Cronologia: subactual.

U.E.2: Estrato de relleno
-Definicién: estéril de mina de tonali-
dad grisdcea azulada e igual a las UEs
58 y 80 excavadas en las campafias del
2001/02, respectivamente. Considera-
mos que pertenece a la 2° fase de ocu-
pacién de la Cérdoba Copper
Company.
-Localizacién: O.

-Interpretacién: ocupacién C.C.C.

-Relaciones contextuales:
Cubierto por: 1.

Cubre a: 3,4,5,6.

Igual a: 58,80.
-Criterios de datacién: naturaleza y
composicién.

-Cronologfa: 1872-1929.

U.E.3: Estructura

-Definicién: estructura de caja perte-

neciente a un posible lavadero de mi-

neral que se introduce tanto en perfi-

les N. como S. y que se prolonga ha-
cia ambos frentes.

-Localizacién: mitad O.
-Interpretacién: lavadero de mineral.
-Relaciones contextuales:

Cubierto por: 1.

Rellena a: 5.
-Criterios de datacién: cultura material
y posicién estratigréfica.

-Cronologfa: 1.876-1.929.

U.E.4: Estrato de relleno
-Definicién: relleno de tierra suelta
color gris oscuro perteneciente al asien-
to de estructura lavadero U.E.3
-Localizacién: Q.

-Interpretacién: relleno de zanja para la-
vadero.

-Relaciones contextuales:
Cubierto por: 1.

Rellena a: 5.
-Criterios de datacién: naturaleza.

-Cronologfa: 1.876-1.929.

U.E.5: Interfacies zanja
-Definicién: Zanja para colocacién de
lavadero 3.
-Localizacién: O.
-Interpretacién: zanja de lavadero.
-Relaciones contextuales:
Cubierto por: 1.
Relleno por: 4.
Corta a: 6,14,15,16,17,18,19,20,21,22.
-Criterios de datacién: naturaleza y posi-
cién estratigrafica.

-Cronologfa: 1.876-1.929.

U.E.6: Estrato de relleno
-Definicién: Estrato. Tierra de relleno
perteneciente al tapial originado
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durnate el proceso de derrumbe de los
alzados romanos pertenecientes al
Complejo excavado. Este sedimento
homogéneo se excavé en campafias
posteriores, identificdindolo como las
UEs 25, 85y 95.
-Localizacién: E.

-Interpretacién: abandono.

-Relaciones contextuales:

Cubierto por: 1,2.

Cortado por: 5.

Cubre a: 7,10,13,18.

Igual a: 25, 85,95.

-Criterios de datacidn: naturaleza y cultu-
ra material.

-Cronologfa: ;s.11dC?

U.E.7: Estructura
-Definicién: opus
vitatum con orientacién SO-NE elabo-
rado con rocas metamérficas que se
introduce en perfil N.
-Localizacién: N.

-Interpretacién: hébitats.

-Relaciones contextuales:

Cubierto por: 6, 62.

muro/cimierto

Rellena a: 9.
-Criterios  de  datacién:  posicién
estratigréfica.

-Cronologia: Tiberio.

U.E.8: Estrato relleno
-Definicién: estrato de relleno de zan-
ja 9.
-Localizacién: N.

-Interpretacién: fase de construccién.

-Relaciones contextuales:

Rellena a: 9.

-Criterios de datacién: naturaleza y posi-
cién estratigréfica.

-Cronologia: Tiberio.

U.E.9: Interfacies zanja
-Definicién: Zanja para colocacién de
cimiento 7.
-Localizacién: N.
-Interpretacién: fase de construccién.
-Relaciones contextuales:
Relleno por: 7,8.
-Criterios de datacién: naturaleza y posi-

cién estratigrafica.
-Cronologfa: Tiberio.

U.E.10: Estructura
-Definicién: muro/cimiento con orien-
tacién SO-NE elaborado con rocas
metamérficas locales. Se introduce en
perfil E.
-Localizacién: mitad N.
-Interpretacién: hdbitats.
-Relaciones contextuales:
Cubierto por: 6
Rellena a: 12.
-Criterios de
estratigrafica.
-Cronologfa: Tiberio.

datacién: posicién

U.E.11: Estrato relleno

-Definicién: estrato de relleno de zan-

ja 12.

-Localizacién: mitad N.
-Interpretacidén: fase de construccién.
-Relaciones contextuales:

Rellena a: 12.
-Criterios de datacién: naturaleza.
-Cronologfa: Tiberio.

U.E.12: Interfacies zanja

-Definicién: Zanja para colocacién de

cimiento 10.

-Localizacién: mitad N.
-Interpretacién: fase de construccidn.
-Relaciones contextuales:

Relleno por: 10,11.

-Criterios de datacién: naturaleza y posi-
cién estratigréfica.

-Cronologfa: Tiberio.

U.E.13: Estructura
-Definicién: muro/cimiento con orien-
tacién SO-NE elaborado en vitatum y
quadratum para el que se empleé ro-
cas metamorficas locales. Se introdu-
ce en perfiles N y S.

-Localizacién: central.

-Interpretacién: ;posible acceso a Termas?

-Relaciones contextuales:

Cubierto por: 6

Rellena a: 15

Se le entregan: 16,17
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Se le adosa: 18.
-Criterios de
estratigréfica.

-Cronologia: Tiberio.

datacién: posicién

U.E.14: Estrato relleno.

-Definicién: estrato de relleno de zan-

ja 15.

-Localizacién: central.
-Interpretacién: fase de construccién.
-Relaciones contextuales:

Rellena a: 15.
-Criterios de datacién: naturaleza.
-Cronologia: Tiberio.

U.E.15: Interfacies zanja.

-Definicién: Zanja para colocacién de

cimiento 13.

-Localizacién: central.
-Interpretacién: fase de construccién.
-Relaciones contextuales:

Relleno por:14.

Corta a: 19.

-Criterios de datacién: naturaleza y posi-
cién estratigrafica.

-Cronologia: Tiberio.

U.E.16: Estrato relleno.

-Definicién: relleno de recubricién de

estructura muraria U.E.13 compuesto

bdsicamente de tapial con aportes de
cal y arena.

-Localizacién: central.
-Interpretacién: nivel de ocupacién.
-Relaciones contextuales:

Se entrega a: 13.

Se le adosa: 17.

-Criterios  de  datacién:
estratigrafica y naturaleza.

-Cronologia: Tiberio.

posicién

U.E.17: Estrato relleno.

-Definicién: encachado de ladrillo de

estructura 13. Actuarfa de zécalo del

muro.

-Localizacién: central.
-Interpretacién: nivel de ocupacién.
-Relaciones contextuales:

Se entrega a: 13.

Se adosa a: 16.

-Criterios de datacién: naturaleza.
-Cronologia: Tiberio.

U.E.18: Estructura.

-Definicién: estructura niicleo/cimien-
to de escalera relacionada con muro
13. Se resuelve con quadratum.
-Localizacién: central.

-Interpretacién: hdbitats.

-Relaciones contextuales:

Cubierto por: 6.

Se adosa a: 13.
-Criterios de
estratigréfica.

-Cronologfa: Tiberio.

datacién: posicién

U.E.19: Estrato relleno.
-Definicién: nivelacién de suelo de
picadura de sillar.
-Localizacién: S.

-Interpretacién: fase de construccién.

-Relaciones contextuales:

Cubierto por: 6

Cortado por: 15.

-Criterios de datacién: naturaleza y com-
posicidén.

-Cronologia: Tiberio.

U.E.20: Estrato relleno.
-Definicién: relleno de preparacién de
suelo 19. Se resuelve con aportes de
escombro.
-Localizacién: S.
-Interpretacién: fase de construccién.
-Relaciones contextuales:
Cubierto por: 19.
Cubre a: 21.
-Criterios de datacién: naturaleza.
-Cronologfa: Tiberio.

U.E.21: Estrato relleno.
-Definicién: relleno de horizonte de
construccién de picadura de sillar bajo
20.
-Localizacién: S.
-Interpretacién: fase de construccién.
-Relaciones contextuales:
Cubierto por: 20.
Cubre a: 22.
-Criterios de datacién: naturaleza.
-Cronologia: Tiberio.
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U.E.22: Estrato relleno.
-Definicién: nivelacién de horizonte 21,
excavado hasta cota de —5,76 M.
-Localizacién: S.

-Interpretacién: fase de construccién.

-Relaciones contextuales:

Cubierto por: 21

Igual a: 51,52,88.

-Criterios de datacién: naturaleza y elemen-
tos materiales.

-Cronologia: Tiberio.

U.E.23: interfacies de suelo.
-Definicién: Interfacies de suelo.
-Localizacién: abarca el corte en su total
extension.
-Interpretacién: nivel de suelo.
-Relaciones contextuales:
Cubre a: 24.
Igual a: 0,79.
-Criterios de datacién: naturaleza.
-Cronologia: subactual.

U.E.24: Estrato de relleno.
-Definicién: relleno de tierra arenosa
de consistencia suelta.
-Localizacién: toda la extensién.

-Interpretacidn: tierra de labor.

-Relaciones contextuales:

Cubierto por: 23.

Cubre a: 25.

Igual a: 1.

-Criterios de datacién: naturaleza.

-Cronologia: subactual.

U.E.25: Estrato de relleno.
-Definicién: Sedimento de tapial per-
teneciente al abandono del Complejo
Termal y que se originé por el derrum-
be de los alzados de las estructuras
relacionadas con las distintas depen-
dencias de acceso al conjunto. Tanto
la UE.25 como las 44 y 56 (considera-
das como segunda y tercera alzadas
de aquélla) se ha documentado en los
espacios 2, 3, 4, 5, 6,7, 8y 9.
-Localizacién: total extensién.

-Interpretacién: Uso-abandono.

-Relaciones contextuales:

Cubierto por: 24.

Cubre a: 44.

-Criterios de datacién: cultura material y
naturaleza.

-Cronologfa: s.II dC. (a falta ain de un estu-
dio mis exhaustivo de los materiales)

U.E.26: Interfacies. :
-Definicién: interfacies para colocacién
de estructura muraria 28.
-Localizacién: mitad O.

-Interpretacién: zanja (fase de construc-
cién).

-Relaciones contextuales:

Cubierto por: 27

Relleno por: 28
-Criterios de datacién: posicién
estratigrdfica y naturaleza.

-Cronologfa: Tiberio.

U.E.27: Estrato de relleno.
-Definicién: relleno de tierra arcillosa
de consistencia media perteneciente a
zanja 26.
-Localizacién: mitad O.
-Interpretacién: relleno de zanja (fase de
construccién)
-Relaciones contextuales:
Cubierto por: 25/44;28.
Rellena a: 26.
-Criterios de datacién: cultura material
y naturaleza.
-Cronologia: Tiberio.

U.E.28: Estructura.
-Definicién: estructura muro/cimiento con
orientacién N-S. elaborado con rocas
metamérficas del entorno. Presenta alza-
do. Su potencia supera los 4,5 mts de
profundidad. Presenta parte del alzado
con decoracién parietal en una sola to-
nalidad color beige-amarillento (U.E.59)
-Localizacién: mitad O.

-Interpretacién: muro.

-Relaciones contextuales:

Cubierto por: 25/44,59.

Cubre a: 27.

Rellena a: 26.

-Criterios de datacién: naturaleza y posi-
cién estratigréfica.

-Cronologia: Tiberio.
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U.E.29: Interfacies.
-Definicién: interfacies para colocacién
de estructura muraria 31.
-Localizacién: NE.

-Interpretacién: zanja (fase de construc-
cién).

-Relaciones contextuales:

Cubierto por: 30.

Relleno por: 31.
-Criterios de datacién: naturaleza y
posicién estratigrafica.

-Cronologfa: Tiberio.

U.E.30: Estrato de relleno.
-Definicién: relleno de tierra arenosa
de consistencia media-baja pertene-
ciente a zanja 29.
-Localizacién: NE.

-Interpretacién: relleno de zanja (fase de
construccién).

-Relaciones contextuales:
Cubierto por: 25/44;31.

Rellena a: 29.
-Criterios de datacién: cultura material
y naturaleza.

-Cronologfa: Tiberio.

U.E.31: Estructura.
-Definicién: estructura muro/cimiento
con orientacién E-O. elaborado con
rocas metamorficas del entorno. Pre-
senta un sillar en calcarenita, quizds
relacionado con vano de acceso a in-
terior del espacio 7 (vid planimetria).
-Localizacién: NE.

-Interpretacién: muro.

-Relaciones contextuales:

Cubierto por: 25/44.

Cubre a: 30.

Rellena a: 29.

-Criterios de datacién: naturaleza y posi-
cién estratigréfica.

-Cronologia: Tiberio.

U.E.32: Interfacies.
-Definicién: interfacies para colocacién
de estructura muraria 34.
-Localizacién: Central.
-Interpretacién: zanja (fase constructiva).
-Relaciones contextuales:
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Cubierto por: 25/44.

Relleno por: 33.
-Criterios de datacién: naturaleza y
posicién estratigréfica.

-Cronologia: Tiberio.

U.E.33: Estrato de relleno.
-Definicién: relleno de tierra arenosa
de consistencia media-baja pertene-
ciente a zanja 32.
-Localizacién: Central

-Interpretacién: relleno de zanja (fase cons-
tructiva).

-Relaciones contextuales:
Cubierto por: 25/44;34.

Rellena a: 32.
-Criterios de datacién: cultura material
y naturaleza.

-Cronologia: Tiberio.

U.E.34: Estructura.
-Definicién: estructura muro/cimiento
con orientacién N-S. elaborado con
rocas metamérficas del entorno, con-
formarfa corredor con U.E.28 y separa
los espacios que se corresponden con
los nimeros 5 y 6. Presenta alzado.
-Localizacién: Central.

-Interpretacién: muro.

-Relaciones contextuales:

Cubierto por: 25/44;63.

Cubre a: 33.

Rellena a: 32.

-Criterios de datacién: naturaleza y posi-
cién estratigréfica.

-Cronologia: Tiberio.

U.E.35: Interfacies.

-Definicién: interfacies para colocacién

de estructura 37.

-Localizacién: Central.
-Interpretacién: zanja (fase constructiva).
-Relaciones contextuales:

Relleno por: 36,37.

-Criterios de datacién: naturaleza y

posicién estratigrifica.
-Cronologfa: Tiberio.

U.E.36: Estrato de relleno.
-Definicién: relleno de tierra arcillosa
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de consistencia media perteneciente a zan-
ja 35.
-Localizacién: Central

-Interpretacién: relleno de zanja (fase cons-
tructiva).

-Relaciones contextuales:
Cubierto por: 25/44;37.

Rellena a: 35.
-Criterios de datacién: cultura material
y naturaleza.

-Cronologia: Tiberio.

U.E.37: Estructura.
-Definicién: estructura muro/cimiento
con orientacién E-O que delimitaria a
posible tabernae o relacionado con el
Apodyterium. Se entrega a los muros
28-34 que conforman el pasillo o co-
rredor (espacio 5). Se elaboré con ro-
cas metamérficas del entorno.
-Localizacién: Central, en espacio 5.

-Interpretacién: muro.

-Relaciones contextuales:

Cubierto por: 25/44.

Cubre a: 36.

Rellena a: 35.

-Criterios de datacién: naturaleza y posi-
cién estratigréfica.

-Cronologia: Tiberio.

U.E.38: Interfacies.
-Definicidn: interfacies para colocacién
de estructura canalizacién para des-
agiie 40.
-Localizacién: N.

-Interpretacién: zanja (fase de construc-
cién).

-Relaciones contextuales:

Relleno por: 39,40.
-Criterios de datacién: naturaleza y
posicion estratigréfica.

-Cronologia: Tiberio.

U.E.39: Estrato de relleno.
-Definicién: relleno de tierra arcnosa
oscura de consistencia muy suelta per-
teneciente a zanja 38.
-Localizacion: N.

-Interpretacion: relleno de zanja (fase de cons-
truccién).
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-Relaciones contextuales:
Cubierto por: 25/44;40.

Rellena a: 38.
-Criterios de datacién: cultura material
y naturaleza.

-Cronologfa: Tiberio.

U.E.40: Estructura.
-Definicién: estructura desagiie de for-
ma rectangular elaborado con rocas
metamérficas y con canalizacién inte-
rior en roca geoldgica con cubierta de
calcarenitas irregulares.
-Localizacién: N (espacio-7).

-Interpretacién: canalizacién.

-Relaciones contextuales:

Rellena a: 38.

Cubre a: 39.

Cubierto por: 34.

-Criterios de datacién: naturaleza y posi-
cién estratigrafica.

-Cronologia: Tiberio.

U.E.41: Interfacies.
-Definicién: interfacies para colocacién
de estructura desagiie 43.
-Localizacién: N.

-Interpretacién: zanja (fase constructiva).

-Relaciones contextuales:

Relleno por: 42,43.
-Criterios de datacidon: naturaleza y
posicién estratigréfica.

-Cronologia: Tiberio.

U.E.42: Estrato de relleno.
-Definicién: relleno de tierra arenosa
oscura de consistencia muy suelta per-
teneciente a zanja 41.
-Localizacién: N.

-Interpretacién: relleno de zanja (fase cons-
tructiva).

-Relaciones contextuales:
Cubierto por: 43.

Rellena a: 41.
-Criterios de datacién: cultura material
y naturaleza.

-Cronologfa: Tiberio.

U.E.43: Estructura.
-Definicién: estructura desagiie de for-
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ma irregular en espacio 7 relacionada
con la canalizacién (38-39-40) posible-
mente perteneciente a salida de aguas
de las piscinae del Complejo.
-Localizacidn: N (espacio-7).

-Interpretacién: canalizacién.

-Relaciones contextuales:

Cubierto por: 34

Cubre a: 42.

Rellena a: 41.

-Criterios de datacién: naturaleza y posi-
cién estratigrafica.

-Cronologia: Tiberio.

U.E.44: Estrato de relleno.
-Definicién: Sedimento de tapial per-
teneciente al abandono del Complejo
Termal y que se originé por el derrum-
be de los alzados de las estructuras
relacionadas con las dependencias de
acceso al complejo. 22 alzada de 25
-Localizacién: total extensién.

-Interpretacién: abandono.

-Relaciones contextuales:

Cubierto por: 25.

Cubre a: 56.

-Criterios de datacién: cultura material y
naturaleza.

-Cronologfa: s.IT dC?

U.E.45: Estructura.
-Definicién: estructura muro/cimiento
con orientacién E-O. elaborado con
rocas metamérficas del entorno ;Cie-
rre Sur del complejo?
-Localizacién: Perfil S. Separa los es-
pacios 4-5.

-Interpretacién: muro/cimiento.

-Relaciones contextuales:

Cubierto por: 25/44.

Cubre a: 47

Rellena a: 46

-Criterios de datacién: naturaleza y posi-
cién estratigréfica.

-Cronologia: Tiberio.

U.E.46: Interfacies.
-Definicién: interfacies para colocacién
de estructura muraria 45.
-Localizacién: Perfil S

-Interpretacién: zanja (fase constructiva).
-Relaciones contextuales:
Relleno por: 45,47.
-Criterios de datacién: naturaleza y
posicién estratigréfica.
-Cronologia: Tiberio

U.E.47: Estrato de relleno
-Definicién: relleno de tierra arenosa
de consistencia media-baja pertene-
ciente a zanja 46.
-Localizacién: Perfil S

-Interpretacién: relleno de zanja (fase cons-
tructiva).

-Relaciones contextuales:
Cubierto por: 25/44;45.

Rellena a: 46.
-Criterios de datacién: cultura material
y naturaleza.

-Cronologfa: Tiberio.

U.E.48: Estructura.
-Definicién: estructura muro/cimiento
con orientacién E-O. elaborado con
rocas metamorficas del entorno. Se
entrega a 28. Esquina con UE.10 (vid
informe TAU’00). Delimita a los espa-
cios 2-3 (planimetria).
-Localizacién: Mitad S.

-Interpretacién: muro.

-Relaciones contextuales:

Cubierto por: 25/44.

Cubre a: 50.

Rellena a: 49.

-Criterios de dataciéon: naturaleza y posi-
cién estratigrafica.

-Cronologifa: Tiberio.

U.E.49: Interfacies.
-Definicién: interfacies para colocacién
de estructura muraria 48.
-Localizacién: Mitad S.
-Interpretacidn: zanja (fase constructiva).
-Relaciones contextuales:
elleno por: 48,50.
-Criterios de datacién: naturaleza y
posicién estratigrafica.
-Cronologfa: Tiberio.
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U.E.50: Estrato de relleno.
-Definicién: relleno de tierra arenosa
de consistencia media perteneciente a
zanja 49.
-Localizacién: Mitad S.

-Interpretacién: relleno de zanja (fase cons-
tructiva).

-Relaciones contextuales:
Cubierto por: 25/44;48.

Rellena a: 49.
-Criterios de datacién: cultura material
y naturaleza.

-Cronologifa: Tiberio.

U.E.51: Estrato de relleno.
-Definicién: relleno de arenas siliceas
de gran potencia documentado en son-
deo para deteccién de altura de cimen-
tacién de 28. Se trata de un sedimento
antrépico relacionado con la nivelacién
del Apodyterium y el resto del Com-
plejo Termal. Sedimento de gran im-
portancia por el aporte de cultura ma-
terial, ya que aparecié un buen ndme-
ro de fragmentos de Lucernas tipo Ricci
y cerdmicas de imitacién de barniz
negro. En la campafa del 2002, se de-
tecté este mismo estrato en el CORTE
IIT donde se recuperaron fragmentos
de tsi Conspectus 20 (Tiberio)

-Localizacién: Fase constructiva.

-Interpretacién: relleno de nivelacién.

-Relaciones contextuales:

Cubierto por: 25/44/56.

Igual a: 52,22,88.

-Criterios de datacién: cultura material y
naturaleza.

-Cronologfa: Tiberio.

U.E.52: Estrato de relleno.

-Definicién: relleno de arenas siliceas

de color oscuro y gran potencia. Igual

a 51 en espacio 5.

-Localizacién: Espacio 5.
-Interpretacién: relleno de nivelacién (fase
i+ constructiva).

-Relaciones contextuales:
Cubierto por: 25/44/56.
Igual a: 51,22,88.
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-Criterios de datacién: cultura material y natu-
raleza.
-Cronologfa: Tiberio.

U.E.53: Interfacies = UE.26.

-Definicién: interfacies para colocacién
de estructura muraria 28.
-Localizacién: mitad O.

-Interpretacién: zanja.

-Relaciones contextuales:

Igual a: 26.
-Criterios de
estratigrafica.

-Cronologfa: Tiberio.

datacién: posicién

U.E.54: Estructura.
-Definicién: estructura desagiie con
cubierta de calcarenita y rocas
metamorficas irregulares en espacio 5.
-Localizacién: espacio 5.

-Interpretacién: canalizacién.

-Relaciones contextuales:

Cubierto por: 25/44;69.

Relleno por: 55.

-Criterios de datacién: naturaleza y posi-
cién estratigréfica.

-Cronologfa: Tiberio.

U.E.55: Estrato de relleno.
-Definicién: relleno de tierra arenosa
de consistencia suelta a interior de ca-
nalizacién 54.
-Localizacién: espacio 5.

-Interpretacién: relleno de canalizacién
(fase de uso).

-Relaciones contextuales:
Cubierto por: 25/44.

Rellena a: 54.

Cubierto por:78.
-Criterios de datacién: cultura material
y naturaleza.

-Cronologia: Tiberio.

U.E.56: Estrato de relleno.
-Definicién: relleno de tierra arenosa
de consistencia media y tonalidad os-
cura bajo segunda alzada de tapial 44.
-Localizacién: espacio 9.
-Interpretacién: uso.
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-Relaciones contextuales:
Cubierto por: 25/44.

Cubre a: 78.
-Criterios de datacién: cultura material
y naturaleza.

-Cronologfa: Abandono, ;5.1IdC?

U.E.57: Interfacies.
-Definicién: interfacies vertedero para
vacie de estériles asociadas a la explo-
tacién de la C.C.C. (1876-1929).
-Localizacién: mitad SE.

-Interpretacién: vacie.

-Relaciones contextuales:

Cubierto por: 1/24.

Relleno por: 28.
-Criterios de
estratigréfica.

-Cronologfa: 1876-1929.

datacién: posicién

U.E.58: Estrato de relleno.
-Definicién: relleno de vertedero com-
puesto de estériles asociadas a la ex-
plotacién de la C.C.C. (1876-1929).
-Localizacién: mitad SE.

-Interpretacién: vertedero.

-Relaciones contextuales:

Cubierto por: 1/24.

Rellena a: 57.
-Criterios de
estratigréfica.

-Cronologfa: 1876-1929

datacién: posicién

U.E.59: Estuco.
-Definicién: pintura parietal de colo-
racién beige-amarillenta pertenecien-
te a estructura U.E.28. Por razones de
conservacién sélo se pudo ver en un
punto, siendo preferible no desmon-
tar la tierra que la protegia. Esto mis-
mo se aplic6 para la U.E.62.
-Localizacién: UE.28.

-Interpretacién: uso.

-Relaciones contextuales:
Cubierto por: 25/44.

Cubre a: 28.
-Criterios de datacién: cultura material
y naturaleza.

-Cronologia: Tiberio.

U.E.60: Estructura pilar.
-Definicién: estructura cuadrangular
que sustentaria a un posible pilar para
sostén de elemento horizontal y que
conformarfa la cubierta a una vertien-
te del espacio 6 ;posible pértico?
-Localizacién: espacio 6.

-Interpretacién: elemento sostén (fase
constructiva).

-Relaciones contextuales:

Cubierto por: 25/44.

Se adosa a: 34

-Criterios de datacién: naturaleza y posi-
cién estratigréfica.

-Cronologfa: Tiberio.

U.E.61: Estructura pilar.
-Definicién: estructura pilar que sus-
tentarfa a segunda columna para sos-
tén de elemento horizontal de la cu-
bierta del espacio 6.
-Localizacién: espacio 6. A Sur de
UE.60.

-Interpretacién: elemento sostén (fase
constructiva).

-Relaciones contextuales:

Cubierto por: 25/44.

Se adosa a: 34.

-Criterios de datacién: naturaleza y posi-
cién estratigrafica.

-Cronologia: Tiberio.

U.E.62: Estuco.
-Definicién: pintura parietal de color
negro sin motivos ornamentales (Esti-
lo 1-2 Pompeyano). Por razones de
conservacién sélo se pudo ver en un
punto, siendo preferible no desmon-
tar la tierra que la protegia.
-Localizacién: UE.7.

-Interpretacién: uso.

-Relaciones contextuales:

Cubre a: 7.
-Criterios de datacién: naturaleza.

-Cronologfa: Tiberio.

U.E.63: Estuco.
-Definicién: pintura parietal de color
beige. Por razones de conservacién no
se descubrié en su totalidad.
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-Localizacién: UE.32.
-Interpretacién: uso.
-Relaciones contextuales:
Cubre a: 34.

-Criterios de datacién: naturaleza.
-Cronologia: Tiberio.

U.E.64: Estructura.
-Definicién: estructura muro/cimiento
con orientacién N-S. elaborado con
rocas metamérficas del entorno. Muy
arrasado por interfacies contempord-
nea 57. Se introduce en perfil E. Cierra
en este punto el espacio 9.
-Localizacién: Perfil E (espacio 9)

-Interpretacién: muro.

-Relaciones contextuales:

Cubierto por: 25/44.

Cubre a: 66.

Rellena a: 65.

Cortado por: 57.

-Criterios de datacién: naturaleza y posi-
cién estratigrafica.

—C'ronologl'a: Tiberio.

U.E.65: Interfacies.
-Definicidén: interfacies para colocacién
de estructura muraria 64.
-Localizacién: Perfil E.
-Interpretacién: zanja (fase constructiva).
-Relaciones contextuales:
Relleno por: 64,66.
-Criterios de datacidn: naturaleza y
posicién estratigréfica.
-Cronologia: Tiberio.

U.E.66: Estrato de relleno.
-Definicién: relleno de tierra arenosa
de consistencia baja perteneciente a
zanja 65.
-Localizacién: Perfil E.

-Interpretacién: relleno de zanja (fase cons-
tructiva).

-Relaciones contextuales:
Cubierto por: 25/44;64.

Rellena a: 65.
-Criterios de datacién: cultura material
y naturaleza.

-Cronologia: Tiberio.

U.E.67: Estrato geoldgico.
-Definicién: roca metamérfica detecta-
da en pequefio sondeo practicado en
Espacio 9.
-Localizaciéon: Espacio 9.
-Interpretacién: geolégico.
-Relaciones contextuales:
Cubierto por: 22,51,52,88.
Igual a:104.
-Criterios de datacién: naturaleza.
-Cronologia: Precdmbrico.

U.E.68: Estructura.
-Definicién: estructura muro/cimiento
con orientacién N-S. elaborado con
rocas metamorficas del entorno. Parte
del posible pértico de entrada S. al
complejo. Delimita a pavimento de
signinum arrasado que se conservaba
en un punto (U.E.78) Quizds esta fa-
milia estratigréfica (UU.EE 68, 69, 70,
78) formase parte de una fuente o
ninfeo porticado de acceso a las
picinae del conjunto Termal.
-Localizacién: espacio 9. Se introduce
en perfil N.

-Interpretacién: muro.

-Relaciones contextuales:

Cubierto por: 25/44.

Cubre a: 70.

Rellena a: 69.

-Criterios de datacién: naturaleza y posi-
cién estratigrafica.

-Cronologfa: Tiberio.

U.E.69: Interfacies.
-Definicién: interfacies para colocacion
de estructura muraria 68.
-Localizacién: Se introduce en perfil N.
-Interpretacién: zanja (fase constructiva).
-Relaciones contextuales:
Relleno por: 68,70.
-Criterios de datacién: naturaleza y
posicidn estratigrifica.
-Cronologfa: Tiberio.

U.E.70: Estrato de relleno.
-Definicién: relleno de tierra arenosa
de consistencia baja perteneciente a

zanja 69.
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-Localizacién: Se introduce en perfil N.
-Interpretacién: relleno de zanja (fase cons-
tructiva).
-Relaciones contextuales:
Cubierto por: 25/44;68.
Rellena a: 69.
-Criterios de datacién: cultura material
y naturaleza.
-Cronologia: Tiberio.

U.E.71: Estructura
-Definicién: estructura muro/cimiento
cuya orientacién es N-S. levantado con
rocas metamorficas del entorno. For-
ma parte del cierre E. del espacio 6.
Se entrega a 74.
-Localizacién: espacio 6.

-Interpretacién: muro.

-Relaciones contextuales:

Cubierto por: 25/44.

Cubre a: 73.

Rellena a: 72.

Cortado por: 57.

Se entrega a: 74.

-Criterios de datacién: naturaleza y posi-
cién estratigrafica.

-Cronologia: Tiberio.

U.E.72: Interfacies.
-Definicién: interfacies para colocacién
de estructura muraria 71.
-Localizacién: mitad S.
-Interpretacién: zanja (fase constructiva).
-Relaciones contextuales:
Relleno por: 71,73.
-Criterios de datacién: naturaleza y
posicién estratigrafica.
-Cronologfa: Tiberio.

U.E.73: Estrato de relleno.
-Definicién: relleno de consistencia
baja perteneciente a zanja 72.
-Localizacién: mitad S.

-Interpretacién: relleno de zanja (fase cons-
tructiva).

-Relaciones contextuales:
Cubierto por: 25/44;71.

Rellena a: 72.
-Criterios de datacién: cultura material
y naturaleza.

-Cronologia: Tiberio.

U.E.74: Estructura.
-Definicién: estructura muro/cimiento
con orientacién E-O; de menores di-
mensiones y elaborado con rocas
metamérficas del entorno. Conforma
el cierre S. del espacio 6.
-Localizacién: S (espacio 6).

-Interpretacién: muro.

-Relaciones contextuales:

Cubierto por: 25/44.

Cubre a: 76.

Rellena a: 75.

Cortado por: 57.

-Criterios de datacién: naturaleza y posi-
cién estratigréfica.

-Cronologia: Tiberio.

U.E.75: Interfacies.
-Definicién: interfacies para colocacién
de estructura muraria 74.
-Localizacién: S.

-Interpretacion: zanja (fase constructiva).

-Relaciones contextuales:

Relleno por: 74,76.
-Criterios de datacién: naturaleza y
posicién estratigréfica.

-Cronologia: Tiberio.

U.E.76: Estrato de relleno.
-Definicién: relleno de tierra arcillosa
de consistencia baja perteneciente a
zanja 75.
-Localizacién: S.

-Interpretacién: relleno de zanja (fase cons-
tructiva).

-Relaciones contextuales:
Cubierto por: 25/44;74.

Rellena a: 75.
-Criterios de datacién: cultura material
y naturaleza.

-Cronologia: Tiberio.

U.E.77: Estructura pavimento.
-Definicién: pavimento elaborado con
testaceum y tegulae que se conserva
en dngulo SE del espacio 6. Es uno de
los escasos testigos del pavimento ori-
ginal de esta dependencia del
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Apodyterium que ha sobrevivido a nuestros
dias.
-Localizacién: SE del espacio 6.

-Interpretacién: pavimento.

-Relaciones contextuales:

Cubierto por: 25/44.

Cubierto por: 71;74.

-Criterios de datacién: naturaleza y posi-
cién estratigréfica.

-Cronologfa: Tiberio

U.E.78: Estructura signinum.
-Definicién: pavimento elaborado en
signinum que se entrega a muro 68 e
interpretado como pavimento de un
posible ninfeo o estanque porticado
que darfa acceso a las Termas propia-
mente dichas por su limite S. Se con-
servaba en pésimo estado y sélo se
detectd en perfil.
-Localizacién: espacio 9.

-Interpretacién: pavimento.

-Relaciones contextuales:

Cubierto por: 56;68.

Cubre a: 55,54.

-Criterios de datacién: naturaleza y posi-
cién estratigréfica.

-Cronologfa: Tiberio

U.E.79: estrato de relleno.
-Definicién: tierra de labor.
-Localizacién: abarca todo el CORTE
III incluyendo las Ampliaciones E. y
O.

-Interpretacién: tierra roturada.
-Relaciones contextuales:

Cubre a: 80,82.

-Criterios de datacién: naturaleza y elemen-
tos materiales asociados.

-Cronologia: subactual.

U.E.80: Estrato de relleno.
-Definicién: estéril de mina.
-Localizacién: preferentemente en zona
S. del CORTE III, también se constaté
en las Amp. practicadas

-Interpretacién: relleno de deposicién,
probablemente originado durante la
segunda fase de ocupacién Inglesa
(1.872-1.929). Se trata de un enorme
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relleno compuesto por estéril de mina,
piedra pizarrosa de color gris triturada
procedente del Pozo de Levante.
-Relaciones contextuales:
Cubierto por: 79
Igual a: 2,58.
Rellena a: 81.
-Criterios de datacién: naturaleza y
cultura material asociada.

-Cronologfa: 1872-1929.

U.E.81: Interfacies.
-Definicién: vacie de estéril
-Localizacién: mitad S.
-Interpretacién: gran vacie de forma irre-
gular practicado en el rellano de la
vertiente S. del Cerro de la Coja que
tuvo uso de escombrera para los esté-
riles de mina originados por la explo-
tacién del Pozo de Levante.
-Relaciones contextuales:
Cubierto por: 79
Rellena por: 80
Igual a: 57.
Corta a: 85.
-Criterios de datacién: naturaleza.
-Cronologfa: 1876-1929.

U.E.82: Estructura industrial.
-Definicién: estructura cimentacién del
castillete de extraccién del pozo de
Levante.
-Localizacién: Amp./E.
-Interpretacién: estructura ligeramente rec-
tangular relacionada con la base de ci-
mentacién del castillete de extraccién
del Pozo de Levante. Se fabricé con
ladrillo, conglomerado de cal, carbo-
nilla y roca metamérfica. Presenta ele-
mentos de hierro para sujecién.
-Relaciones contextuales:
Cubierto por: 79.
Cubre a: 84.
Rellena a: 83.
-Criterios de datacién: naturaleza.

-Cronologia: 1876-1929.

U.E.83: Interfacies.
-Definicién: zanja cimiento.
-Localizacién: Amp./E.
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-Interpretacién: Interfacies correspondiente
a la zanja construida para la coloca-
cién de U.E.82. (fase constructiva.

-Relaciones contextuales:

Rellena por: 82,84.

-Criterios de datacién: naturaleza.

-Cronologfa: posterior a 1876.

U.E.84: Estrato de relleno.
-Definicién: relleno de zanja.
-Localizacién: Amp./E.
-Interpretacién: Relleno de zanja U.E.83.
Se trata de
un estrato irregular compuesto por tierra
gris oscura de consistencia media, cas-
cotes y
metamdrfica (fase constructiva).
-Relaciones contextuales:
Cubierto por: 82.
Rellena a: 83.
-Criterios de datacién: naturaleza.

-Cronologia: a partir de 1876.

fragmentos de roca

U.E.85: Estrato de relleno
-Definicién: nivel de derrumbe.
-Localizacién: Mitad Sur.

-Interpretacién: compuesto por
metamérfica de la zona y restos de ta-
pial asociados al
excavado y que interpretamos como
posible cierre S. del Complejo Termal.
Seriamente afectado por la interfacies
U.E.81 en su cara sur, pertenece al
momento de abandono del Complejo
Augusteo.

-Relaciones contextuales:
Igual a: 2,26/44, 95.

Cubierto por: 79
Cubre a: 87
Cortado por: 81.

-Criterios  de  datacidn:
estratigréfica y documentacién en an-
teriores campafas de excavacién.

-Cronologfa: 4s.11 dC?

roca

muro cimiento

posicién

U.E.86: Estructura.
-Definicién: mosaico.
-Localizacién: N.O.

-Interpretacién: mosaico de teselas en
signinum perteneciente a una de las

piscinae de las Termas.
-Relaciones contextuales:
Cubierto por: 79
Cubre a: 101
Se le entregan a:92,98.

-Criterios de datacién: naturaleza, mate-
riales asociados y estudio de materia-
les.

-Cronologia: Tiberio.

U.E.87: Estrato.

-Definicién: estrato de relleno.
-Localizacién: N.O.

-Interpretacién: compuesta por conglome-
rado de arena, cal y fragmentos de roca
metamérfica de tamafio medio que
interpretamos como derrumbe

-Relaciones contextuales:

Cubierto por:85.
Igual a: 97.

-Criterios de datacién: naturaleza y posi-

cién estratigrafica.

-Cronologia: ;sI1.dC?

U.E.88: Estrato.
-Definicién: estrato de relleno.
-Localizacién: mitad S y en Amp.O.
-Interpretacion: posible relleno de nivela-
cién para la construccién del Comple-
jo Termal y que originariamente salva-
ria los desniveles de la vertiente S. del
Cerro de la Coja. Este sedimento ya se
excavé en los CORTE I y II del Sector
2, siendo en algunos puntos de una
potencia considerable 2/2,5 mts.

-Relaciones contextuales:
Cubierto por: 85/87.
Igual a: 22,50,51.

-Criterios de datacidn: naturaleza y posi-
cién estratigrifica.

-Cronologia: Tiberio.

U.E.89: estructura.
-Definicién: muro/cimentacién.
-Localizacién: mitad N.

-Interpretacién: gran cimiento muro en
sentido E/O. y que consideramos po-
sible cierre a S. del Complejo, elabo-
rado con roca metamérfica de-origen
precdmbrico de la zona, su cara S. estd
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perfectamente cuidada. El muro-cimiento
abarca la total extensién del CORTE III y
se ampli6 a S.O. para su documentacién.
Elaborado en opus vitatum.
-Relaciones contextuales:
Cubierto por: 85/87.
Relleno por:105.
Cortado por: 81.
Cubre a: 91.
Rellena a: 90.
-Criterios de datacién: naturaleza.
-Cronologia: Tiberio.

U.E.90: Interfacies.
-Definicién: zanja.
-Localizacién: mitad N.
-Interpretacién: interfacies de zanja para
colocacién de 89 (fase constructiva).
-Relaciones contextuales:
Relleno por: 89,91.
Corra a: 88,104.
Corado por: 81.
-Criterios de datacién:
estratigrafica.
-Cronologia: Tiberio.

naturaleza

U.E.91: Estrato.

-Definicién: estrato de relleno.
-Localizacién: mitad N y en Amp.O.
-Interpretacién: relleno de zanja (fase cons-

tructiva).
-Relaciones contextuales:
Cubierto por: 89
Rellena a: 90
Cortado por: 81.
-Criterios de datacién: naturaleza y posi-
cién estratigréfica.
-Cronologia: Tiberio.

U.E.92: estructura.
-Definicién: cimentacién.
-Localizacién: Amp.O.
-Interpretacién: cimiento muro en sentido
E/O. en Amp.O paralelo con idéntica
orientacién y técnica edilicia que
U.E.89. Delimitacién de horno.
-Relaciones contextuales:
Cubierto por: 85/87
Cubre a: 94.
Rellena a: 93.

-Criterios

-Criterios de datacién: naturaleza y com-
posicién.
-Cronologfa: Tiberio.

U.E.93: Interfacies.
-Definicién: zanja.
-Localizacién: Amp.O.
-Interpretacién: interfacies de zanja para
colocacién estructura 92 (fase de cons-
truccién).
-Relaciones contextuales:
Relleno por: 92,94.
-Criterios de datacién:
estratigrafica.
-Cronologia: Tiberio.

naturaleza

U.E.94: Estrato.
-Definicién: estrato de relleno.
-Localizacién: Amp.O.

-Interpretacién: relleno de zanja 93 (fase
constructiva).

-Relaciones contextuales:
Cubierto por: 92.

Rellena a: 93.

datacién:

de

estratigréfica.

posicién

“-Cronologia: Tiberio.
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U.E.95:Estrato.
-Definicién: estrato de relleno.
-Localizacién: Amp.O.

-Interpretacién: abandono sobre pavimen-
to de ladrillo 96. Se trata de una tierra
arcilloso-arenosa muy compacta sobre
el ladrillo (tapial).

-Relaciones contextuales:

Igual a: 6, 25/44, 85.

Cubre a: 97.
-Criterios  de  datacién:  posicién
estratigréfica.

-Cronologfa: 4s.I11 dC?

U.E.96:Estructura.

-Definicién: pavimento de ladrillo refrac-
tario dispuesto en canto —testaceum-.
Posee pilarillos en zonas determinadas.
Lo interpretamos como praefurnium de
un posible horno para calefaccién de
piscina-caldarium (oeste)
-Localizacién: Amp.O.
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-Interpretacién: pavimento
-Relaciones contextuales:
Cubierto por: 95/97.
Cubre a: 103.
Se le entrega: 98.
-Criterios de  datacién:
estratigrafica.
-Cronologia: Tiberio

posicién

U.E.97:Estrato.
-Definicién: estrato de relleno.
-Localizacién: Amp.O.
-Interpretacién: relleno compuesto por
cenizas y arcillas que cubre en algu-
nas zonas al praefurnium.
-Relaciones contextuales:
Cubre a: 96.
-Criterios  de
estratigréfica.
-Cronologfa: ...

datacién:  posicién

U.E.98:Estructura.
-Definicién: muro delimitacién E. pa-
vimento signinum 86. Posee una aper-
para entrada del rtiro del
praefurnium.
-Localizacién: Amp.O.
-Interpretacién: momentos de construccién
-Relaciones contextuales:
Se le entrega: 86
Cubre a: 99.
Rellena a:100.
-Criterios  de
estratigréfica.
-Cronologia: Tiberio.

tura

datacién:  posicién

U.E.99:relleno.

-Definicién: relleno de zanja 100.

-Localizacién: Amp.O.
-Interpretacién: fase de construccién
-Relaciones contextuales:

Cubierto por:98.

Rellena a: 100.
-Criterios  de

estratigréfica.
-Cronologia: Tiberio.

datacién:  posicién

U.E.100:interfacies.
-Definicién: zanja.
-Localizacién: Amp.O.

-Interpretacién: fase de construccién
-Relaciones contextuales:
Relleno por:98,99.
-Criterios  de  datacién:
estratigrafica.
-Cronologia: Tiberio.

posicién

U.E.101:estructura.
-Definicién: cauniculi.
-Localizacién: Amp.O.

-Interpretacién: cauniculi de ladrillo refrac-
tario bajo pavimento de signinum 86
realizado para salida del tiro del hor-
no 96

-Relaciones contextuales:

Cubierto por: 86.

Relleno por: 79.

-Criterios  de
estratigrafica.

-Cronologia: Tiberio.

datacién:  posicién

U.E.102:estructura.
-Definicién: canalizacién.
-Interpretacién: canalizacién de piscina
(fase constructiva)
-Relaciones contextuales:
Relleno por: 96,103.
-Criterios de  datacién:
estratigréfica.
-Cronologia: Tiberio.

posicién

U.E.103:relleno.
-Definicién: relleno de canalizacién.
-Interpretacién: canalizacién de piscina
(pav.86)
-Relaciones contextuales:
Cubierto por:96.
Rellena a: 102.
-Criterios  de
estratigrafica.
-Cronologia: Tiberio.

datacién: posicién

U.E.104: Estrato geolégico.
-Definicién: roca metamérfica detecta-
da en zona sur del corte.
-Interpretacién: geolégico.
-Relaciones contexrtuales:
Igual a: 67.
-Criterios de datacién: naturaleza.
-Cronologfa: Precimbrico.
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U.E.105: Estrato relleno.
-Definicién: relleno de tapial que cons-
tituirfa junto con la roca metamérfica
el arranque de alzado de la gran es-
tructura muraria U.E.89. En algunos
puntos de la misma constituye el nd-
cleo del cimiento-muro.

-Interpretacién: hébitats.

-Relaciones contextuales:

Cubierto por: 85/87.

Cubre a: 89.
-Criterios de datacién: composicién y
naturaleza.

-Cronologia: Tiberio.
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LA FAJA PIRITICA IBERICA: ;CRISIS TERMINAL O
RENACIMIENTO DE UN DISTRITO HISTORICO?

REsumEN

La situacién actual en la que estd inmersa
la Faja Pirftica Ibérica (FPI), provoca opinio-
nes encontradas acerca de si se trata de una
crisis ciclica més o si, por el contrario, asis-
timos al final de la actividad en una regién
cuya tradicién minera se remonta al tercer
milenio antes de nuestra era. De lo que no
cabe ninguna duda es que se trata de la
mayor crisis sufrida en los dltimos 150 afios.

El propésito de este trabajo es anali-
zar tres de las crisis que vivié la FPI en
diferentes etapas histéricas y los modos
en que las afronté la industria minera, para
finalizar estudiando la situacién actual y
proponer soluciones a la misma.

PALABRAS CLAVE

Faja Piritica Ibérica, complejos, cobri-
zos, crisis de la mineria.

INTRODUCCION

IvAN CARRASCO MARTIANEZ

ABSTRACT

The present situation of the Iberian
Pyrite Belt (IPB) has inducted a hard
debate with a wide range of opinions
concerning if it is a cyclical crisis or, on
the opposite, if we are living the final stage
of a classic mining district. But there is no
doubt that it is the worst crisis since last
150 years.

This document is an analysis of three
historical crises of the IPB and the
solutions adopted by mining companies.
The paper ends with the analysis of the
present situation and proposes solutions
to it.

KEYwWORDS
Iberian Pyrite Belt, complex ores,
copper ores, mining crisis.

La Faja Piritica (FPI) (figura 1) est4 situada en el suroeste de la Peninsula

Ibérica, entre Sevilla y el sur de Lisboa. En una banda de unos 250 km de
longitud y 45 km de anchura media, existen cerca de 500 indicios minerales de
diversa tipologfa que han sido explotados desde hace 5.000 afios para la obten-
cién de sustancias como cobre, azufre, oro, plata, zinc, plomo, manganeso,
hierro, cobalto, arsénico, antimonio, flior y bario entre otras.

El atractivo principal de esta regién reside en la existencia de unos 80 yacimien-
tos conocidos de sulfuros masivos vulcano — sedimentarios (VMS). Se ha estimado
que, en origen, se depositaron mds de 1.700 Mt de sulfuros (principalmente pirita)
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Figura 1. Faja Piritica Ibérica
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Tabla 1. Tonelajes y leyes de los principales yacimientos
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que contenfan 14,6 Mt de Cu, 13,0 Mt de Pb, 34,9 Mt de Zn, 46.100 t de Ag 'y 880 ¢
Au (Leistel et al., 1998). Se trata sin duda, de la mayor provincia de sulfuros masi-
vos del mundo y la mayor reserva de metales de Europa Occidental. En la tabla 1
figuran los tonelajes y leyes de algunos de los principales yacimientos.

Tanta abundancia lleva como contrapartida la baja ley media de los yaci-
mientos y la complejidad de las menas, siendo estas de grano muy fino y
presentando las especies minerales intercrecimientos que dificultan ain més su
separacién. El mineral mds abundante es la pirita (80 %) y suele estar acompa-
fiada principalmente por calcopirita, blenda y galena. Adn asi, las masas de
sulfuros presentan zonaciones y enriquecimientos que han hecho posible su
explotacién para obtener uno o varios metales. Las monteras gossanizadas han
sido explotadas para la obtencién de oro y plata hasta hace pocos afios.

ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA MINERIA EN LA FPI

La actividad minera se remonta al tercer milenio antes de nuestra era. En la
antigiiedad, la minerfa se limité a la explotacién de la plata y el cobre de las
monteras (gossan) y zonas de enriquecimiento supergénico, alcanzando su
punto 4lgido durante la dominacién romana. A esta ctapa la siguieron largos
periodos de baja o nula actividad.

Durante el siglo XVIII, la Revolucién Industrial alenté la puesta en explota-
cién de yacimientos de cobre por toda Europa, utilizando nuevas tecnologias
como la miquina de vapor y el ferrocarril. Aunque este impulso industrializador
tardard en llegar a Espafia, la minerfa de cobre se beneficié indirectamente de
todas estas innovaciones. En 1765, el empresario sueco Lieberto Wolters orga-
nizé la Compadiia de las Minas de Riotinto, Guadalcanal, Galaroza y Aracena,
que fue una de las primeras sociedades anénimas constituidas en Espafia.

Riotinto, con diferentes propietarios y administradores, serd el dnico yacimiento
en operacién en la FPI durante casi un siglo. Por el contrario, su explotacién permi-
tird que la regién se dé a conocer en los circulos técnicos y empresariales europeos.

L4 SEGUNDA REVOLUCION INDUSTRIAL ATRAE EL CAPITAL EUROPEO A LA FajA PIRITICA

En los albores del siglo XIX, una curiosidad cientifica se convertird en una pieza
clave en el desarrollo de la nueva sociedad: la electricidad. La aplicacién industrial
de esta fuente de energfa tiene lugar a partir de 1831, con el descubrimiento de la
induccién electromagnética por Faraday. En ese momento ya eran bien conocidas
las excelentes propiedades conductoras del cobre, por lo que esta circunstancia
impulsé definitivamente la demanda de este metal. A partir de 1821, la produccién
mundial se increment6 un 30 % por década (Flores Caballero, 1983).

Todo esto influyé en la puesta en marcha de antiguos yacimientos en la
FPI'. En 1853 el ingeniero francés Ernesto Deligny viajé a Huelva enviado por
el Marqués Decazes, hijo del creador del complejo metalirgico Decazeville, y

! Algunas de las minas que se abrieron fueron La Admirable (Castillo de las Guardas), Pefia de
Hierro, San Miguel, Chaparrita y Concepcién. En Portugal las primeras minas en recuperarse fueron
Caveira y Sao Domingos, ambas por la sociedad La Sabina de Deligny (Gonzalo y Tarin, 1888).
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Figura 2.

La llegada del gran capital
europeo permitié la rea-
pertura de muchas minas

en la FPI. Archivo FRT

registré 40 expedientes de demarcacién de minas y escoriales antiguos entre
las que destacan Sao Domingos (Portugal) y Tharsis. Para el reconocimiento y
explotacién de esta dltima se creé en 1855 en Paris la Compagnie des Mines de
Cuivre d’Huelva.

El objetivo inicial era la explotacién del cobre de la zona de enriquecimien-
to supergénico que localmente serd conocido por negrillo y tenia leyes medias
superiores al 5 %. Pero si algo destaca en esta etapa es la falta de capital de las
compafiias, incluida la francesa, insuficiente para realizar la inversién que los
yacimientos precisaban para su explotacién rentable. Por este motivo, muchas
de estas aventuras fracasarfan a los pocos afios de su comienzo.

A mediados del siglo XIX, tiene lugar el nacimiento de la industria quimica.
La materia prima bdsica en esta industria es el 4cido sulfdrico que hasta enton-
ces se producia exclusivamente a partir del zolfo (azufre nativo) siciliano. La
dependencia de un tnico suministrador suele derivar en pricticas monopolis-
tas y precios abusivos.

En efecto, la situacién hizo necesaria la busqueda de materias primas alterna-
tivas. En 1833 el francés Perret desarrollé un procedimiento para fabricar 4cido
empleando pirita. Seis afios mds tarde, ya se esta produciendo 4cido a partir de
piritas en Inglaterra. Las minas britdnicas comenzaron a dar sintomas de agota-
miento. Los yacimientos de Espafia y Portugal, con leyes de azufre en torno al 45
%, surgieron como una alternativa interesante para resolver el problema.

A ello se afiadfa la reputacién de la FPI como regién metalifera®. El desarro-
llo a partir de 1858 del proceso Henderson que permitia recuperar los metales
contenidos en las cenizas resultantes de la tostacién del mineral en las fébricas
de 4cido, logré la unién de las aplicaciones metalirgica y quimica de la pirita y
fue el detonante de la auténtica fiebre minera en la FPI al darle mayor valor
anadido a la tonelada de mineral.

*La provincia de Huelva era conocida como “la California del cobre” (Gonzalo y Tarin, 1888).
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La promulgacién de la Ley de Minas de 1868 que liberalizé el sector, permi-
tié la llegada de una nueva hornada de empresarios europeos que llegarian a
Huelva en busca del elemento mds abundante en las piritas: el azufre. Por este
motivo, los primeros inversores europeos procedian invariablemente de la in-
dustria quimica, destacando la pionera The Tharsis Sulphur & Copper Co. Ltd.
(1866) y The United Alkali Ltd. (1900), germen de la actual Imperial Chemical
Industries (1CI).

No por ello desaparecieron las inversiones tipicamente mineras. Es el caso
de la llegada en 1873 de The Rio Tinto Co. Ltd. que adquirié las minas al Estado
y estaba destinada a convertirse en una de las mayores compafifas mineras del
mundo. Sin embargo, Riotinto también probé fortuna durante un tiempo en el
sector quimico (fdbricas de 4cido, sulfato de cobre y superfosfatos) aunque
siempre se traté de negocios laterales cuyo objetivo era dar salida a una parte
de la produccién ante las periddicas crisis de mercado.

ANALISIS DE TRES CRISIS HISTORICAS DE LAS PIRITAS

Como se ha visto hasta ahora, desde mediados del siglo XIX la FPI propor-
cioné la corriente de materias primas necesarias para la industrializacién del
continente: cobre, piritas y manganesos®. La hegemonia es incontestable: en
1864 el 90 % del 4cido sulfirico consumido en Gran Bretafia se fabrica a partir
de piritas ibéricas (Flores Caballero, 1983). El mercado americano se abrié con
el cambio de siglo y en 1909 el 84 % del 4cido fabricado en los EE.UU. se
producia con mineral de Riotinto. As{ pues, nos encontramos ante una regién
que en esos momentos estd viviendo una fiebre minera: sus productos son
demandados en los mercados internacionales y los principales grupos indus-
triales del mundo estén invirtiendo grandes sumas de capital en la explotacién
de los yacimientos.

Y a pesar de esta bonanza, la FPI no va a ser ajena a las crisis ciclicas
provocadas por varias causas: empobrecimiento de la ley media de los yaci-
mientos por agotamiento de los minerales de alta ley (secundarios), deprecia-
cién de las materias primas (cobre y azufre), aparicién de materias primas
alternativas que competirdn con ventaja frente a la pirita y obsolescencia tecno-
légica. A continuacién se analizan tres de estas crisis, sus causas y las respues-
tas que se dieron a las mismas.

L4 CALCINACION EN TELERAS. Los HUMoS DE HuEerva (1880 — 1890)

A partir de 1850, la aplicacién de técnicas de investigacién operativa posibi-
lité la clasificacién del mineral en dos tipos que reciben un tratamiento diferen-
te en funcién de su ley en cobre: si estaba por encima del 3 % se consideraban
piritas de cobre y se exportaban en crudo o se enviaban a la fundicién?. Cuan-

¢ La minerfa de manganeso tiene sus inicios en la década de 1850 con la explotacién de las
monteras de los yacimientos en los alrededores de Calafias (Huelva). Su desarrollo se debié al
concurso de empresarios locales y también europeos, como los célebres Doestch y Sundheim.
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Figura 3. Una telera lista para ser encencida frente a un campo de teleras en combus-

tién (fin s. XIX). Archivo ER.T.

do la ley media era inferior al valor anterior se consideraban mena de azufre y
se trataban en la localidad.

El tratamiento de estas piritas pobres tenfa como objetivo aumentar su valor
en bocamina mediante su transformacién en un producto intermedio que pa-
gara los costes de transporte hasta el puerto de destino. Este producto era la
cdscara o cobre cementado que se obtenfa mediante el proceso denominado
cementacidn artificial °.

Este procedimiento fue muy rentable para las compafias mineras, pues
precisaba una inversién minima que se recuperaba en pocos meses y el pro-
ducto final (la cdscara) era de alta pureza (> 75 % Cu) lo que permitia su venta
directa a las fundiciones o, tal y como se hacia en Riotinto, su transformacién in
situ en cobre blister.

Por el contrario, la calcinacién en teleras era un proceso lento® y dificil de
mecanizar en el que se aprovechaba una minima parte del mineral, perdiéndo-
se la mayorfa en forma de residuos gaseosos (humos sulfurosos y arsenicales)

4 Llama la atencién cémo en un distrito cuprifero las fundiciones se desmantelan, subsistiendo
tnicamente dos en Riotinto y Cueva de la Mora. Esto se ha interpretado usualmente como una
consecuencia de la procedencia fordnea de los capitales, que prefieren transformar el mineral en
sus paises de origen. En nuestra modesta opinién, se trata de una prueba mds de que histérica-
mente ha primado la aplicacién quimica de la pirita sobre la metaldrgica.

> El procedimiento consistia en transformar los sulfuros en sulfatos mediante la calcinacién de
la pirita dispuesta en pilas denominadas zeleras. Una vez calcinado, el mineral se lavaba con aguas
dcidas de mina para disolver los sulfatos de cobre. El licor fértil se ponfa en conrtacto en los
canaleos con chatarra de hierro, donde se depositaba el cobre disuelto por intercambio iénico.

¢ Podia durar de dos a tres meses dependiendo del tamafio de las pilas de mineral (Pérez
Loépez, 1994).
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Figura 4.

La precipitacién del co-
bre en los canelos
constitufa la etapa final
en ambos procesos.

MINAS DE RIOTINTO
CEMEN I ACION CERDA Col. Part.
Almaces nasn. 3

y sélidos (cenizas o morrongos)’. Los efectos nocivos para la salud y el
medioambiente de los humos, provocaron una fuerte contestacién social que
culminé en los tristes sucesos de la Plaza de la Constitucién de Riotinto el 8 de
febrero de 1888 y en la prohibicién de las calcinaciones al aire libre.

A pesar de que la prohibicién fue sélo temporal y las teleras no se llegaron
a apagar, esta primera gran crisis llevé a las compafifas a replantearse el méto-
do de beneficio utilizado hasta entonces. La solucién vino de la mano de un
proceso hidrometaldrgico, la cementacién natural ® desarrollada en Sao Do-
mingos y perfeccionada en Tharsis. Su fundamento quimico era similar al de la
cementacién artificial, con la ventaja de que ahora se aprovechaba el 100 % del
mineral minimizdndose la produccién de residuos, pues las piritas lavadas
(descobrizadas) se valoraban por sus leyes en azufre y metales vendiéndose a
las fabricas de 4cido. Una vez alli, las cenizas de tostacién se trataban para
obtener Cu, Pb, Zn, Co, Au, Ag y mineral purpura (Fe).

Este procedimiento permitié afios después de su implantacién el tratamien-
to de menas de cobre pobres como los pérfidos (stockwork) y azufrones
(diseminaciones), anticipdndose a su explotacién masiva por flotacién a partir
de la década de 1970. Sin embargo, la mezcla de rocas estériles y piritas lavadas
no era vendible constituyendo un residuo que causard un importante impacto

7 Los morrongos contenfan en su composicién metales bédsicos y preciosos pero, normalmen-
te no en cantidades suficientes para pagar su transporte, quedando abandonados en las minas
como estériles.

8 El mineral se apilaba en grandes montones denominados terreros sobre una red de canales
conectados a chimeneas por las que se oxigenaba el interior de las pilas. La accién combinada del
aire y el agua (junto con la de las bacterias que se descubrirfa posteriormente) provocaba la
oxidacién de la pirita y la disolucién de los sulfatos. La solucién fértil se recogfa y se cementaba
en los canaleos.
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Figura 5.
Corta Atalaya,
Riotinto.
AirPlus, S.L.

debido a sus efluentes 4cidos. Un ejemplo de esto es el terrero de Tejonera en
Nerva.

Los inconvenientes del nuevo proceso eran su mayor lentitud (la etapa de
lavado se prolongaba durante afios), la necesidad de una mayor inversién ini-
cial (incluyendo la superficie de terreno necesaria para disponer los terreros y
la construccién de los mismos), ¢l aumento del capital inmovilizado (manteni-
miento de un stock de cientos de miles de toneladas de pirita en la mina
durante afos) y que el rendimiento en cobre de los terreros disminuia con el
tiempo.

Este método de bajo coste se mantuvo operativo hasta finales de los 60.
Incluso en los afios 70 y 80 se aplicaron variantes a otros minerales como las
pizarras cobrizas en Santa Bdrbara (Herrerias) y marginales de cobre en Cerro
Colorado (Riotinto).

LA CRISIS DE ENTREGUERRAS (1920 — 1939).

El entorno favorable que encontraron las empresas del sector a principios
del siglo XX vivird un serio revés en los afios previos y durante la Primera
Guerra Mundial. En la década de 1910 el cobre sufrié una fuerte depreciacién
debido a la apertura de nuevos yacimientos en Chile (Chuquicamata, El Te-
niente) y EE.UU. (Anaconda, Binham Canyon). Mds grave atin para el sector
serd la pérdida de mercado tras la Gran Guerra. Durante el conflicto, las expor-
taciones a Alemania y sus aliados se paralizaron a raiz del embargo impuesto
por las potencias aliadas. Alemania respondié a esta situacién con un bloqueo
dirigido a los barcos que intentaban llevar cargamentos hacia los Estados Uni-
dos.

Ambas potencias tuvieron que paliar el desabastecimiento con recursos
propios. Asi, mientras en Alemania se desarrollé un proceso para fabricar
dcido a partir de anhidrita, EE.UU. se interesé por la explotacién de los
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Figura 6.

Restos de los terreros y
cementacién de Naya,
f Riotinto. G. Garcia,
T s 1998.

diapiros de azufre masivo (brimstone) del Golfo de México mediante el
sistema Frasch®.

Si a esto afiadimos que entre 1930 y 1931 las ventas de pirita para la fabrica-
cién de abonos cayeron un 70 %, y que las continuas guerras comerciales entre
las compaiifas de Tharsis y Riotinto en nada contribufan a paliar la situacién, es
facil entender las proporciones de la crisis que se gestd, la mayor a la que se
enfrentaba el sector desde sus comienzos y, posiblemente, la primera de cardc-
ter global. ,

Es interesante analizar las respuestas de las companias del sector a la situa-
cién econémica que se planted entre las dos guerras mundiales, pues en esen-
cia se han ido repitiendo comportamientos similares en situaciones de crisis
posteriores. En general, todas las soluciones aportadas serdn de tipo estratégico
y pueden clasificarse en dos grandes grupos segin sean de cardcter econémico
o tecnolégico.

Las primeras se tomardn bien en el seno de una organizacién o entre varias,
intentando buscar una respuesta de cardcter sectorial, aunque en este tltimo
caso siempre existié una organizacién dominante. Asi, hubo compafias como
The United Alkali que optaron por pasar de ser productores de materia prima a
transformadores.

Otras se decantaron por la formacién de oligopolios como fueron la Asocia-
cidn de Productores de Piritas (1923) y la Corporacién Europea de Piritas (1926).
Estas asociaciones de cardcter proteccionista se marcaban objetivos tales como
mantener un nivel de precios aceptable para el vendedor o controlar la oferta
de pirita, pero no produjeron los resultados esperados debido a que estaban
organizadas entorno a una de las dos grandes productoras (7Tharsis o Rio Tin-
t0), quedando obligado el resto a aceptar las condiciones que imponfa la domi-
nante. El resultado de estas maniobras fue la pérdida de clientes y el cierre de

? El sistema consiste en una serie de sondeos por los que se inyecta agua caliente a presién
para diluir el azufre. La solucién fértil se recoge por bombeo y el azufre se recupera por cristali-
zacién.
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minas, algunas de las cuales no volverian a ser investigadas hasta varias déca-
das después'®.

El segundo gran grupo comprende las soluciones de tipo técnico. Se carac-
terizan porque fueron muy variadas e imaginativas, siempre se tomaron aisla-
damente y siempre se aplicaron a yacimientos propios, importando tecnologia
de otras regiones mineras. Con estas soluciones se pretendian alcanzar los
siguientes objetivos:

1. Mejorar la rentabilidad de las explotaciones mediante politicas de reduc-
cién de costes, bien mecanizando en lo posible las explotaciones, bien
aplicando métodos de bajo coste en mineria subterrdnea, o bien
optimizando los procesos de tratamiento existentes.

2. Diversificar sus producciones, mediante la aplicacién de nuevos proce-
sos mineraldrgicos que permitiesen la explotacién de nuevas sustancias
que no habfan sido consideradas hasta entonces.

3. Mejorar la calidad de sus reservas, realizando campanas de exploracién
en busca de minerales de mayor ley.

Asi, en la década de 1920 se inicié la minerfa por grandes cdmaras en
Salomén (Riotinto) y se mecanizaron las explotaciones de Sierra Bullones
(Tharsis) y La Zarza. En la década de 1930 se comenzé la produccién a gran
escala de metales preciosos en Filén Sur (Tharsis), se aplicé la tecnologia de
flotacién al stockwork en Riotinto, o se realizé el primer intento de recuperar
zinc de los sulfuros complejos en San Telmo. Las campafnas de exploracién
también dieron sus frutos, como fue el descubrimiento de la masa Planes en
Riotinto y su puesta en marcha en 1922. Este yacimiento proporcioné menas de
cobre de muy alta ley (negrillos).

La adopcién de alguna o varias de estas medidas permitié a las compaffas
afrontar los dificiles afios de 1930 a 1950.

L4 CrIsIS DEL AzUFRE (1965 — 1989)

Finalmente, analizaremos la crisis cuyas consecuencias todavia vivimos y
que ha desembocado en la situacién actual. El periodo aqui propuesto es muy
extenso, pero con caracteristicas comunes. Se caracteriza por el fin de la mine-
ria tradicional de pirita y por el comienzo de una nueva mineria totalmente
distinta en cuanto a sus planteamientos, objetivos y medios técnicos. Esta nue-
va minerfa adn se encuentra en su etapa inicial.

En las décadas de 1960 y 1970, la comercializacién de pirita se desarrollard
en un mercado cada vez mds competitivo y en clara regresién. La amenaza mds
importante era el azufre elemental debido a su mayor rendimiento en la fabri-
cacién de 4cido: con una tonelada de azufre se fabrica aproximadamente el
triple de 4cido que con la misma cantidad de pirita.

A esto hay que sumar la aparicién en la década de los 60 de un nuevo
competidor, el azufre recuperado que se obtenia en los procesos de desulfuracién

!0 Este es el caso de Sotiel, que permanecié inactiva y presuntamente agotada hasta los afios 80.
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de los derivados del petroleo y el gas natural y de los gases de fundiciones.
Estos procesos se hardn habituales a lo largo del dltimo cuarto del siglo XX a
consecuencia del compromiso de la industria cada vez mayor con el
Medioambiente.

Finalmente, las plantas de tratamiento de cenizas irdn clausurdndose princi-
palmente por falta de tecnologfas limpias. Por tal motivo, las cenizas de pirita
pasardn de considerarse recurso a residuo peligroso y un problema que debe-
rén afrontar los productores convirtiéndose de esta forma en gestores de resi-
duos, con los inconvenientes que lleva.

Estos tres factores repercutieron fuertemente en la rentabilidad de las explo-
taciones con un efecto combinado, ya que la menor demanda provocari el
descenso del precio de la tonelada de pirita, que a su vez perderd valor afiadi-
do al no recuperarse los metales que contienen las cenizas de tostacién, que
serdn devueltas a su lugar de procedencia asumiendo los costes de transporte
y almacenamiento las empresas mineras.
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Con la minerfa de pirita en declive, la alternativa se buscard en el aprove-
chamiento del potencial metédlico de los yacimientos de la faja piritica. Las
décadas de 1970 y 1980 fueron muy fructiferas en el desarrollo y puesta en
marcha de proyectos mineros, entre los que pueden citarse:

»  Cerro Colorado, Riotinto (1970). Explotacién de stockwork y disemi-
nacién de cobre por minerfa a cielo abierto y flotacién. Explotacién de
gossan (Au — Ag) por lixiviacién dindmica con cianuro en tanques
pachucas.

*  Aznalcéllar (1975). Explotaciéon de piroclastos cobrizos y mineral com-
plejo (Cu — Zn — Pb) por mineria a cielo abierto y flotacién diferencial.

» Masa San Dionisio - Pozo Alfredo; Riotinto (1978). Explotacién de
stockwork de cobre por minerfa subterrdnea (Large Blast Hole Stoping)
y flotacién.

*  Mina Sotiel (1983). Explotacién de mineral cobrizo y complejo (Cu — Zn
— Pb) por minerfa subterrdnea (Post Pillar) y flotacién diferencial. Fabrica-
cién de 4cido sulfirico a partir de pirita flotada. Planta de cogeneracién.

*  Neves Corvo (1985) Explotacién de mineral cobrizo por mineria subte-
rrénea (Drift & Fill) y flotacién. A partir de 1990 se trata mineral estafiifero
y cuproestafiifero por concentracién gravimétrica y flotacién.

»  Filén Sur, Tharsis (1987). Explotacién de gossan (Au — Ag) por mine-

tia a cielo abierto y lixiviacién estdtica con cianuro en montones.

Figura 9. Mina Sotiel. Galerfa de acceso a Migollas. Minas de Almagrera, S.A.
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Figura 10.

Neves Corvo supuso
un revulsivo para la
mineria en la FPIL

SOMINCOR

Algunas pequefias minas de pirita sobrevivirian unos afios mds vendiendo
su produccién a Tharsis y Riotinto. Entre 1986 y 1989 tiene lugar la mal llamada
“crisis del cobre”, ya que coincide en el tiempo con una depreciacién de este
metal que afectard principalmente a Riotinto con la parada de Pozo Alfredo y
Cerro Colorado!!. En realidad deberfa hablarse de una “crisis del azufre” puesto
que todas las minas de pirita cesaron su actividad, ya que los bajos precios sélo
eran asumibles por las grandes compafifas, quienes a medida que pierden
mercado suspenderdn los contratos de compra con las minas pequefias, vién-
dose estas abocadas al cierre.

Sélo las minas de complejos como Sotiel y Aznalcéllar superardn esta crisis
sin suspender sus producciones de concentrados de zinc, cobre y plomo. Ade-
mds, mientras que la minerfa tradicional desaparece, un subproducto de los
concentradores de complejos, la pirita flotada, encontrard su sitio en el merca-
do como materia prima para la fabricacién de 4cido.

LA SITUACION ACTUAL

Durante la dltima década del siglo XX, las compafifas de la FPI han debido
operar en un contexto de precios decreciente. La naturaleza de los yacimientos
y las particularidades de su tratamiento los hace muy sensibles a los ciclos de
mercado, ddndose la circunstancia en estos ultimos afios de que muchas minas
han tenido que operar cambiando dinero o incluso en pérdidas durante una
parte importante del ciclo. La situacién tocé fondo en noviembre de 2001,

"' La produccién de cobre en Riotinto se retomard esporddicamente entre 1989 y 1991, pero la
actividad minera qued$ reducida hasta la formacién de la Sociedad Anénima Laboral a la produc-
cion de oro y plata. El tratamiento de los complejos de San Dionisio y San Antonio se estudié en
esos afios sin éxito.
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cuando se suspendié la produccién en Aguas Tefiidas, quedando Neves Corvo
como Unica mina en actividad.

La minerfa se asocia en Europa a zonas deprimidas o a paises tercermundis-
tas. En Espafia, su imagen se ha visto seriamente dafiada en los dltimos afios a
consecuencia de la rotura de la balsa de estériles de Aznalcéllar en 1998. Las
imdgenes del suceso dieron la vuelta al mundo y han pesado como una losa
sobre las minas en actividad y los nuevos proyectos que intentan abrirse paso.

El problema no radica en la cantidad de recursos sino en su calidad o, de
otro modo, en convertir los recursos en reservas'’. Hay abundantes recursos,
pero su tratamiento es caro y dificil, confirmdndose éste como el problema
clave en la viabilidad de los proyectos. La flotacién diferencial empleada desde
mediados de los 70 tiene un margen estrecho en el contexto actual de cotiza-
ciones. Los costes operativos son elevados ya que los tamafios de liberacién
medios son muy pequefios (< 100 mm), precisando molienda de fina a ultrafina.
Los concentrados obtenidos son sucios y suelen ser penalizados fuertemente
en las fundiciones, a pesar de que los metales preciosos que contienen com-
pensan en parte las mismas. No obstante, este proceso serfa aplicable en un
escenario de precios mds favorable y partiendo de unas leyes de cabeza media-
namente altas que pueden lograrse aplicando conceptos de minerfa selectiva
tanto en minerfa subterrdnea como a cielo abierto, en detrimento de las reser-
vas explotables.

Los procesos hidrometaldrgicos que se han implantado en otros paises,
surgen desde mediados de los 80 como una interesante alternativa para el
tratamiento de los minerales complejos, pues aumentarian el valor afiadido de
la tonelada a bocamina. Hasta ahora los esfuerzos investigadores de las compa-
fifas han sido en vano y para los diferentes procesos propuestos nunca se ha
pasado de la escala de laboratorio. Actualmente, el IGME estd llevando a cabo
una interesante experiencia en Tharsis donde se estd ensayando en planta
piloto un proceso que permitirfa la produccién de cobre y zinc metdlicos y
sulfato de plomo, a partir de un concentrado global de flotacién en el que se
deprimirfa la pirita estéril. Los resultados parecen ser esperanzadores, pero la
eventual construccién de una planta industrial ain se demorard varios afios.

Con todas las minas paradas o en proceso de desmantelamiento, con las
plantillas de las empresas prejubiladas en su mayoria o recolocados en sectores
alternativos y sin empresarios decididos a apostar por el mantenimiento de la
actividad, parecerfa que la linea de continuidad se ha roto y que la situacién es
irreversible. Y sin embargo, en los siguientes apartados veremos que la FPI aiin
despierta interés en la comunidad minera internacional.

12 E] concepto “reserva minera” lleva implicitos la rentabilidad econémica y un disefio de
p y
explotacién.
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Figura 11.

El complejo minero-
metalirgico Sotiel con-
taba con una fibrica de
dcido que empleaba pi-
rita flotada. G. Garcia,
1994.

EXPLORACION MINERA

Durante la mayor parte de la etapa de explotacién contempordnea, la investiga-
cién sistemdtica se ha circunscrito a los yacimientos explotados en la antigiiedad.
Todas las compaiifas han vivido en mayor o menor medida de las rentas de la fiebre
exploratoria de mediados del XIX. La abundancia de mineral hace que se limiten a
realizar los sondeos precisos para demostrar la continuidad del yacimiento.

En la segunda mitad del siglo XX se produce un renacimiento del interés por la
FPI. El hecho que propicié el cambio de tendencia fue el descubrimiento de Neves
Corvo en 1977 por una combinacién de geofisica y técnicas de interpretacién geolégica.
Este hallazgo demostré las posibilidades que adn tenia la regién, proporcionando un
nuevo modelo de yacimiento con leyes altas y una sustancia nueva, el estafio.

La aplicacién de técnicas geofisicas y geoquimicas, se concreté en numero-
sos hallazgos, de forma que en las décadas de los 80 y 90 se descubren mds

Figura 12.

La exploracién es fun-
damental para que un
distrito minero renueve
sus recursos. Aragdn,
2000.
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yacimientos en la FPI que en todo el siglo XX. En algunos casos se trata de
prolongaciones de masas histéricas. En la mayoria se trata de masas ocultas en
zonas que tradicionalmente se consideraban desfavorables para contener hori-
zontes mineralizados como son las rocas sedimentarias del Culm o del P-Q y
los sedimentos terciarios de los valles del Sado y Guadalquivir.

DeposITO Mr  Axo COMPANIA (OBSERVACIONES
San Antonio 10 1960 CEMRT Oculta bajo el Culm a 150 m.
(Riotinto) Relacionada con Planes.
Feitais (Aljustrel) 25 1964 SABMA Masa oculta bajo el Culm a 200 m.
Estagao (Aljustrel) 11 1967 IGM Masa oculta bajo el Culm a 200 m.
Gaviao (Aljustrel) > 20 1970 EDM Masa oculta bajo el Culm a 100 m.
Neves Corvo 250 1977 BRGM Masa oculta bajo el Culm a 400 m.
Pefiarroya
Aguas Tefiidas Este 30 1985 Billiton Masa oculta a 350 m.
Masa Valverde 40 1986 Adaro Masa oculta bajo el Culm a 450 m.
Pefiarroya
Los Frailes 50 1988 Boliden APRISA Masa oculta bajo el Mioceno.
(Aznalcéllar) .
Migollas (Sotiel) 58 1989  Almagrera Masa oculta bajo el Devénico.
Romanera 35 1990 RTM Prolongacion masa histdrica.
Concepcién 50 1992 RIM Prolongacion masa histérica bajo el gra-
nito de Campofrio.
Lagoa Salgada 21992 SFM Masa oculta bajo el Mioceno.
Las Cruces > 35 1994 Riomin Masa oculta bajo el Mioceno a 150 m.
Exploraciones

Tabla 2. Nuevas masas de sulfuros descubiertas en la FPI en el dltimo tercio del siglo XX.

La gravimetria ha sido el método de prospeccién fundamental en todos los casos.
De hecho, aunque se han utilizado otros, es el que ha demostrado ser mds eficaz en
la busqueda de masas ocultas. Otros métodos, como los electromagnéticos, se han
empleado con desigual fortuna y casi siempre como apoyo a la gravimetria.

La nueva interpretacién tecténica de la FPI permite definir nuevas zonas
con potencial para la exploracién, cobrando mucha importancia la exploracién
minera en un contexto de geologia regional. La importancia de esto puede
cuantificarla el hecho de que unos dos tercios de la superficie por donde se
extiende la FPI estdn ocupados por terrenos del Culm, Devénico y Terciario
(Checa et al., 2000), desconociéndose los limites laterales de la formacién.

Por el contrario, los nuevos descubrimientos se realizan a profundidades cada
vez mayores, algo légico teniendo en cuenta que hasta los 400 m ya se ha investiga-
do mucho. La exploracién a gran profundidad implica asumir mayores riesgos y la
necesidad de fuertes inversiones, con lo que los objetivos deberdn ser mds atractivos
econémicamente. El suefio de todo minero es encontrar un nuevo Neves Corvo.

De otro lado, el descubrimiento de Las Cruces ha demostrado la posibilidad
de encontrar yacimientos con enriquecimientos interesantes a poca profundi-
dad bajo el terciario.
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Figura 13. Modelo de deformacién de un yacimiento VMS sometido a una tecténica
tangencial. Romero, E. (1998)

Recientemente la exploracién minera en la FPI ha sufrido un duro golpe
con el anuncio por parte de Rio Tinto plc. de cese de actividad de su filial
Riomin Exploraciones, S.A. Es importante que este esfuerzo investigador no
se detenga. Para ello debe facilitarse el acceso a la propiedad minera de
nuevas compafias procedentes de otras provincias VMS que aporten nuevas
ideas. Existen numerosas concesiones histéricas pendientes de caducidad re-

Figura 14.

Aguas Tenidas comenzé
su produccién en 1988.
Actualmente se encuentra
en suspension de labores
en espera de una coyun-
tura de mercado mds fa-
vorable. F  Salga-do
(2001).
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lacionadas con minas abandonadas hace afios y que, a la vista de lo expues-
to, son zonas potenciales para el descubrimiento de nuevas masas. Paralela-
mente, debe exigirse la investigacién de los permisos demarcados evitando la
especulacidn.

NUEVOS PROYECTOS

Como se ha visto en el apartado anterior los recursos, lejos de agotarse, se
han incrementado continuamente. Esto ha dado a la FPI en los circulos mineros
la reputacién de Ave Fénix que no deja de sorprender con nuevos yacimientos.

Asi mismo, en contraposicién a la situacién de parada generalizada del
sector, hay una serie de interesantes proyectos que pretenden llevar a cabo
diversas compaiiias en minas y/o yacimientos de la zona.

*» Aguas Teniidas Este (Mineria subterrdnea, Zn — Cu — Pb). Esta mina, inicia-
da por la compaiia irlandesa Navan en 1997, fue adquirida por INSERSA a
finales del 2001. Se trata de un yacimiento tipico de la banda norte de la FPI,
con interesantes leyes metdlicas y con potencial para aumentar sus reservas, ya
que no se ha completado la investigacion y hay indicios de mineral polimetdlico
en profundidad. Su reapertura estd condicionada a una recuperacién del mer-
cado de metales, aunque parte con el inconveniente de no disponer de planta
de tratamiento. Mds informacién en www.insersa.es

o Aljustrel (Mineria subterrdnea, Zn — Cu). La compaiia canadiense EuroZinc
Mining pretende retomar el proyecto iniciado por la empresa estatal portugue-
sa Piritas Alentejanas, S.A. entre 1990 y 1993. Se ha realizado un estudio de
viabilidad positivo para la explotacién selectiva de mineral cobrizo y polimetélico
de las masas histéricas de Moinho y Feitaes. As{ mismo, se han sondeado las
nuevas masas de Gaviao y Estacao encontréndose intersecciones con intere-
santes leyes en Zn y Cu. El inicio de las operaciones estd condicionado a la
reactivacién del mercado. M4s informacién en www.eurozinc.com

* Las Cruces (Mineria a cielo abierto, Cu). La compafifa Cobre Las Cruces,
S.A. estd desarrollando este proyecto adquirido en 1999 por su compafia ma-
triz, MK Gold a Rio Tinto, plc. La importancia del proyecto reside en que se trata
de un nuevo modelo de yacimiento que ha ampliado los limites laterales de la
FPI y que conserva intacto su gossan y su zona de cementacién debido a su
ubicacién bajo sedimentos terciarios, proporcionando mineral de alta ley (ne-
grillo). La ejecucién de este proyecto implica un salto tecnoldgico en la historia
de la FPI, ya que contempla la instalacién de una planta hidrometaldrgica para
el tratamiento de mineral secundario. Por otra parte cabe destacar que, también
por primera vez en la regién, se estdn aplicando los conceptos de mineria
sustentable desde la fase previa del proyecto, actuando con el miximo respeto
por el medioambiente. Actualmente estd en la fase de tramitacién de permisos.
M4s informacién en www.cobrelascruces.com

e Lomero — Poyatos (No definido, Au). Este proyecto, desarrollado por
Cambridge Mineral Resources, atin estd en una fase muy temprana. El objetivo
es la explotacién del oro contenido en los sulfuros primarios. El yacimiento en
cuestién, es el de mayor ley en oro de toda la FPI. Recientemente, la compaififa
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parece interesada también en aprovechar los metales base como coproducto del proceso
de recuperacién de oro. Mds informacién en www.cambmin.co.uk

* Agua Blanca (Mineria mixta, Ni — Cu). Aunque no pertencce a la FPI sino a
Ossa — Morena, se enumera aqui por la sinergia que aporta la apertura de una
nueva mina metdlica en sus cercanfas. Es el mds avanzado de todos los enumera-
dos. El concentrador de flotacién estd en construccidn y se espera que se obtengan
las primeras producciones a mediados del 2004. La ¢jecucion del proyecto corres-
ponde a Rio Narcea Gold Mines, Ltd. M4s informacién en www.rionarcea.com

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Las respuestas a las crisis que ha vivido la FPI a lo largo de su historia han
sido muy diversas, dependiendo del contexto econémico, tecnolégico y social
en que tuvo lugar cada una de ellas. Normalmente se han circunscrito al cam-
bio de sustancia explotada, buisqueda de recursos de mayor calidad, desarrollo
y aplicacién de nuevos procesos mineraldrgicos y metaldrgicos, reduccién de
costes de operacién o apertura de nuevos mercados mediante la diversificaciéon
de la produccién.

Actualmente la FPI estd inmersa en un proceso de degradacién que se con-
creta en aspectos negativos como la pérdida de activos industriales (cierre
parcial o total de los yacimientos), de capital humano (jubilaciones anticipa-
das) y de capital econémico (ausencia de inversores responsables).

La mineria de depésitos VMS requiere, por las propias caracteristicas de
estos, de fuertes inversiones que implican periodos de retorno dilatados. La
operacién de las minas requiere de empresas con capital suficiente para afron-
tar la eventualidad de trabajar en pérdidas durante los afios iniciales de la

inversién y/o los afios de cotizaciones mds bajas del ciclo de los metales.

Figura 15. Explotacién de Cerro Colorado (Riotinto) a mediados de los 80. MRT
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La FPI es una zona con alto potencial en exploracién, demostrado por la frecuencia
de los descubrimientos mds recientes, algunos de excelente calidad. Se trata de la mayor
reserva de metales basicos del mundo occidental.

La situacién actual no es ni mucho menos terminal. A lo largo de esta
ponencia se han expuesto una serie de medidas que contribuirfan al manteni-
miento y desarrollo de la actividad minera en la regién. Estas medidas son:

1. Facilitar la investigacién geoldgica, reordenando la propiedad minera y
simplificando los trdmites administrativos. Interesa atraer nuevas empre-
sas procedentes de otras provincias VMS para que aporten su visién a la
hora de abordar los problemas que plantean este tipo de yacimientos.

2. Revisar el potencial metdlico de los yacimientos cldsicos. Analizar las
zonas ricas en metales en las masas de sulfuros primarios, definiendo
zonas cobrizas y polimetélicas. Estudiar la posibilidad de aplicar criterios
de mineria selectiva.

3. Fomentar la investigacién, desarrollo y demostracién de nuevos proce-
sos que permitan aumentar el valor de la tonelada de mineral. Los com-
plejos se estdn explotando en otros paises industrializados y su expe-
riencia puede ser util.

4. Apoyar los proyectos que sean serios y respetuosos con el medioambiente,
es decir, aquellos que promuevan una minerfa sustentable.

5. Fomentar las iniciativas que ayuden a conservar las explotaciones actua-
les. El turismo minero (profesional y amateur) puede servir para evitar la
pérdida de algunos yacimientos.

6. Incentivar politicas de colaboracién transfronteriza en investigacién mi-
nera.

La Faja Piritica contiene los mayores y algunos de los mejores yacimientos
de su clase en el mundo. La situacién presente no hace justicia a su pasado ni
a su potencial futuro. Aplicando medidas similares a las aqui propuestas, se
logrard dar un golpe de timén que cambie la tendencia actual.
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Las CRUCES -

* DESCUBRIMIENTO, MINERIA, HIDROMETALURGIA Y
MEDIO AMBIENTE DE UN NUEVO PROYECTO DE COBRE /

RESUMEN

El proyecto
hidrometaldrgico Las Cruces (Faja Piritica
Ibérica, Sevilla) se fundamenta en una
reserva extraible de 15,8 millones de to-
neladas de mineral cuprifero de alta ley
(5,94% Cu).

El yacimiento, oculto bajo 150 m de
sedimentos terciarios, fue descubierto en
1994 por prospeccién gravimétrica,
habiéndose finalizado la evaluacién del
recurso mineral 'y los estudios
hidrogeoldgicos y geotécnicos, sustentados
en mds de 100.000 metros perforados (377
sondeos), junto con los ensayos
metaldrgicos de tratamiento de la mena, y
de wviabilidad técnica,
medioambiental y econémica.

nuevo minero-

los estudios
El yacimiento consiste en sulfuros
masivos polimetdlicos, formados por
mineralizacién primaria (pirita, esfalerita,
galena y calcopirita) y un stockwork
piritico-cuprifero, encajado en rocas
volcano-sedimentarias paleozoicas. Pero la
singularidad del yacimiento radica en un
importante enriquecimiento supergénico
en sulfuros secundarios de cobre
(calcosina, covelina, bornita), que consti-
tuye la reserva cuprifera econémica.
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ABSTRACT

The new mining-hydrometallurgic project
of Las Cruces (in the Iberian Pyrite Belt,
Seville) is based on a reserve of 15.8 million
tonnes of high-grade copper ore (5.94% Cu).

The orebody, hidden under 150 m of
Tertiary sediments, was detected in 1994
by gravity surveying. The mineral resource
valuation and the hydrogeological and
geotechnical studies, based on more than
100,000 metres drilled have been
completed, as well as metallurgical studies,
including technical, environmental and
environmental studies.

The orebody formed by a
polymetallic primary mineralization (pyrite,
sphalerite, galena and chalcopyrite) and a
pyritic-copper bearing stockwork, hosted
in Paleozoic volcanic and sedimentary
rocks. The singular nature of the mineral
deposit lies in the preservation, under the

is

Tertiary cover, of a supergenic enrichment
of secondary copper sulfides, such as
chalcosite, covellite and bornite, which
constitutes the economic copper reserve,
and which is covered by a gold and silver
bearing gossan.

The project feasibility has been
confirmed, based on mining the copper
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Se ha confirmado la viabilidad del pro-
yecto, basado en la extraccion a cielo abier-
to de la reserva cuprifera y su tratamiento
in situ, por via hidrometaltrgica, con ob-
tencién directa de cdtodos de cobre metal.

El proyecto se halla en fase avanzada
de tramitacién de los permisos adminis-
trativos necesarios para su desarrollo.

PaLABRAS CLAVES

reserve using open pit methods and on
site hydrometallurgical treatment of the ore
to obtain copper metal cathodes.

The project is currently undergoing
administrative  permitting  for  its
development.

KEey worDSs
Las Cruces, Pyrite Belt, Sulfides,
hydrometallurgical.

Las Cruces, Faja Piritica, Sulfuros ma-
sivos, hidrometalurgia.

INTRODUCCION

El nuevo proyecto minero-hidrometalirgico Las Cruces constituye un pro-
yecto singular por la naturaleza geoldgica del yacimiento, por su plan de bene-
ficio, hidrometaltirgico de la mena de cobre y por su plan de gestién
mediomabiental asi como, en cierto modo, por el momento histérico de decli-
ve generalizado de la minerfa metdlica espafiola, por lo que su desarrollo lo
convertirfa en el tnico aprovechamiento minero metdlico en el sector espafiol
de la Faja Piritica Ibérica (junto con Neves Corvo, en el sector portugués) y en
el conjunto del territorio espafiol.

El yacimiento de Las Cruces se enclava en el extremo oriental de la Faja
Piritica Ibérica (FPI), provincia metélica de sulfuros masivos volcanogénicos
paleozoicos, situada entre los grandes distritos mineros histéricos de importan-
cia mundial (Figura 1). La caracteristica esencial de esta Faja es la de un conjun-
to de rocas sedimentarias y volcdnicas del Devénico y del Carbonifero Inferior,
discontinuamente aflorantes en una banda de 250 km, desde el sur de Lisboa
hasta el norte de Sevilla. Contiene aproximadamente 140 yacimientos de pirita
y de sulfuros de metales base, evaluados en mds de 1.750 millones de tonela-
das de mineral (Tornos, e.p.)

EXPLORACION Y DESCUBRIMIENTO .

En 1990 el Grupo Rio Tinto incluyé la FPI entre sus objetivos de explora-
cién minera a escala mundial. Los criterios bdsicos para su seleccién fueron
varios: presencia de yacimientos gigantes de metales base, gran extensién re-
gional del drea prospectiva potencial (20.000 km?), presencia de 4reas insufi-
cientemente o nada exploradas, y disponibilidad de herramientas eficaces de
prospeccién (gravimetria principalmente) para la deteccién directa de masas
de sulfuros.

EXPLORACIOR REGIONAL

El campo de exploracién se aplicé no solo las 4reas paleozoicas tradicional-
mente prospectivas (formaciones volcano sedimentarias y orlas del Culm
suprayacente), sino también a la bisqueda (1) bajo los sedimentos terciarios de
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borde de las cuencas del Guadalquivir y del Sado; (2) en las formaciones supuestamente
de muro oly laterales de las formaciones volcano sedimentarias (facies “P-Q”); y (3) en
las grandes extensiones de Culm.

La exploracién se basé en el andlisis de datos multiples, facilitado por pro-
gramas informdticos. En los mapas geolégicos, geofisicos y geoquimicos se
eliminé la frontera politica, visualizéndose la FPI como un todo (y no en dos
pedazos), posibilitdindose de forma tan sencilla una forma nueva de observarla.

Se recopilaron y crearon los siguientes datos regionales principales,
geogrificamente referenciados sobre base UTM:

* Indicios y yacimientos minerales

* Geologia

* Geoquimica de arroyos regional multi-elemento (mds de 15.000 km?)

* Aceromagnético / radiométrico sobre FPI portuguesa (vuelo RTZ, 1992,
9.750 km?) y aeromagnético sobre FPI espafiola (adquisicién del vuelo
Exxon-Hunting de 1981, 6.000km?)

* Aeromagnético / radiométrico sobre el conjunto de la FPI y sur de Ossa-
‘Morena, promovido por las empresas mineras, ejecutado por Sanders
Geophysics, apoyado y financiado por la DGM (MINER) y dirigido por el
IGME. Los datos fueron proporcionados a las empresas mineras de la FPI
en la primavera de 1998

* Geoquimica de suelos (recopilacién y homogeneizacién de coberturas
histéricas y propias)

* Gravimetria regional sobre FPI espafiola: recopilacién de: (1) gravimetria
estructural (4 estaciones/km? 5.000 km?) de la DGM, 1992; (2) datos de
campafias gravimétricas de empresas mineras recopiladas por la DGM,
1995 y (3) gravimetrfa estructural del IGN (lestacién/km?)

* Datos (sondeos profundos y sismica) de exploracién de hidrocarburos
(estructura, litologias y profundidades del basamento paleozoico
prospectivo oculto bajo el Terciario)

* Datos de sondeos de agua en acuiferos terciarios (profundidades y litologias
paleozoicas)

* Teledeteccién: interpretacién estructural y de alteraciones sobre anilisis
digital de imdgenes LANDSAT vy radar

¢ Derechos mineros

-* Parques naturales y zonas ambientalmente protegidas

[EXPLORACION SUB-REGIONAL — BUSQUEDA BAJO TERCIARIO DE LA CUENCA DEL GUADALQUIVIR

En octubre de 1992 se obtuvieron, a través de concurso publico, una serie
de derechos mineros sobre un 4rea (247 km?) de recubrimiento terciario, ape-
nas o nada explorada, situada al E del distrito minero mas oriental conocido de
la FPI (Aznalcéllar-Los Frailes). En esta drea se localizaria meses después el
yacimiento de Las Cruces.
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GRAVIMETRIA Y GEOQUIMICA

El método bésico de exploracién se basé en la gravimetria terrestre, adop-
tando una red de estaciones de lectura irregular y abierta (aprox. 300 x 300 m,
11 estaciones por km?), considerada suficiente para identificar en primera aproxi-
macién yacimientos de sulfuros masivos de gran tonelaje. Posteriormente, so-
bre las anomalias seleccionadas, se procedié al cierre de malla para confirma-
cién y configuracién de dichas anomalfas.

Sobre las anomalias gravimétricas confirmadas se aplicaron sondeos eléctri-
cos verticales y sondeos electromagnéticos, para estimar el espesor del recubri-
miento terciario, los posibles paleo-relieves (fuente de anomalias) y las
resistividades del paleozoico oculto, que pudieran indicar zonas conductoras
atribuibles a sulfuros masivos.

ANOMALIA GRAVIMETRICA DE LAS CRUCES — MINERALIZACION CONFIRMADA

En diciembre de 1994 se identificé una anomalfa especialmente atractiva,
que se denominé Las Cruces por su localizacién en un paraje del mismo nom-
bre (Figura 2). La anomalia de Las Cruces presentaba un alto valor residual (2,8
miligales) y su geometria, oval y con alto gradiente, reflejaba un cuerpo denso,
grande y aislado . Podria indicar un posible yacimiento de sulfuros masivos
(aunque no necesariamente de valor econémico) o un cuerpo intrusivo, o un
paleo-relieve positivo acusado. Para resolver la incégnita se realizaron previos
sondeos eléctricos verticales cuyos resultados sugirieron la presencia de una
posible masa de sulfuros.

En mayo de 1994, el primer sondeo exploratorio confirmé la presencia de
mineralizacién. Tras unos primeros meses de perforacién se constatd la presen-
cia de calcosina, con altas leyes de cobre, reforzdndose el impulso de la inves-
tigacién. ’

METODOS Y ENSAYOS COMPLEMENTARIOS SOBRE EL YACIMIENTO DE LAS CRUCES -

En paralelo con la perforacién se ensayaron y aplicaron sobre el yacimiento
Las Cruces varios métodos geofisicos y geofisicos con resultados diversos. El
método electromagnético de tiempos (TEM) fue el mds util para guiar los son-
deos. Los métodos fueron los siguientes:

* TEM

¢ Audiomagnetoteldrico de fuente controlada (CSAMT).

e Testificacidn electromagnética en varios sondeos

¢ Testificacién geofisica de sondeos con sonda multiple

* Magnetometria terrestre

* Polarizacién inducida / resistividades

* Puesta a masa en sondeo

* Geoquimica de suelos multi-elemento (31 elementos)

* Geoquimica de gases en suelos
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Figura 2. Mapa de anomalias gravimétricas.

GEOLOGIA

Las Cruces es un yacimiento paleozoico completamente oculto por sedi-
mentos terciarios. Su conocimiento actual se basa en sondeos. La malla cerrada
de perforacién ha permitido determinar la geometria y distribucién de la
mineralizacién. La reconstruccién precisa de la secuencia litoldgica y estructu-
ras geoldgicas de detalle estd limitada, hoy por hoy, al no poder ser ancladas
en la observacién directa en tres dimensiones.

ZONACION MINERAL DEL YACIMIENTO

La zonacién tipica del yacimiento de Las Cruces es la siguiente (Figuras 3 y 4):

* en la parte superior un gossan con zonas auro-argentiferas;

* por debajo, una zona de cementacién o de enriquecimiento secundario
en sulfuros de cobre (calcosina, principalmente) parcialmente penetrativa
sobre la zona de sulfuros primarios. Esta zona de enriquecimiento, dividi-
da en subzonas geolégicas (Zonas HCH, HCL y C4), constituye la reserva
econdmica del yacimiento (15,8 Mt con 5,94%Cu)
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Superficie del terrenc

Figura 3. Corte Geoldgico del yacimiento

Gossan
HC
4

Lor 4

Figﬁra_, 4. Vista

HC

Gossan auro-argentifero
Zona de comentacion supergénica, con sulfuros secundanios de cobre de alta bey (calcosina,...)
Covelina

Minerlizacidn primana polimetilica {cobre, zinc, ploma)

isométrica 3D del yacimiento de sulfuros
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¢ los sulfuros primarios polimetélicos (cobre, zinc, plomo) y
* un stockwork piritico-cuprifero basal.

SINGULARIDAD DEL YACIMIENTO: LA CALCOSINA

El yacimiento cuprifero de Las Cruces presenta intacta la zona de cementacién
o enriquecimiento secundario en cobre, tipica de muchos de los antiguos yaci-
mientos aflorantes de la FPI.

No es comuin hoy dia la explotacién de masas de sulfuros secundarios de
cobre. Formados cerca de la superficie, han sido objeto de explotacién intensi-
va en el pasado hasta su agotamiento. Fue el caso de las minas de Rio Tinto: su
explotacién a finales del XIX de los cobres grises secundarios (el “negrillo”),
con leyes medias declaradas en torno al 4% Cu, sustentd la base del desarrollo
de la empresa y de la comarca.

La tabla 1 refleja las concentraciones en elementos mayores significativos y
la mineralogia calculada de las subzonas HCH, HCL y de la subzona C4.

(GENESIS Y PRESERVACION DEL YACIMIENTO

El yacimiento sulfuros masivos primarios de Las Cruces se formé en el fon-
do marino, probablemente durante el Paleozoico superior (hace unos 350 mi-
llones de afios), por la aportacién de soluciones hidrotermales mineralizadas
mis o menos asociadas espacialmente a un volcanismo regional submarino.

La orogenia Hercinica imprimié al menos dos fases tecténicas sobreimpuestas:
(i) una, compresiva, generadora de la geometria principal y de la esquistosidad
regional (S)), de orientacién N120°E y buzamiento 80° NE, acompafiada de
metamorfismo de grado bajo (tipo esquistos verdes) y (ii) una fase posterior,
generadora de cizalladuras y esquistosidad de crenulacién (S,), de orientacién
N45°E y buzamiento 80° NW.

En un perfodo geolégico indeterminado, entre el Hercinico y el Mioceno, se
produjo la erosién de los sedimentos suprayacentes quedando el techo del
yacimiento parcialmente aflorante en una paleosuperficie continental, con un
paleo-nivel fredtico oscilante varios metros por debajo de la superficie. Esto dié
lugar a unas condiciones oxidantes en la zona superficial (por encima del nivel
fredtico) y reductoras en profundidad (por debajo del mismo). En la zona su-
perficial se produjo la oxidacién de los sulfuros dando lugar a una masa de
6xidos de hierro (gossan) con concentraciones locales residuales de oro y pla-
ta, asi como a la alteracién y transformacién intensa de las rocas encajantes. Los
iones de cobre, lixiviados de la zona superficial, migraron en profundidad
disueltos en aguas 4cidas a través de fisuras, poros y cavidades para reprecipitar
como sulfuros secundarios enriquecidos en cobre (calcosina). La combinacién
de la alteracién meteérica, el descenso del perfil erosivo y las fluctuaciones del
paleo-nivel fredtico dieron lugar al importante desarrollo vertical del gossan y
de la zona infrayacente de sulfuros secundarios.

Posteriormente, esta paleosuperficie erosiva antigua, pre-Miocena, quedd
sumergida bajo las aguas de la transgresién marina miocena, quedando el yaci-
miento sepultado bajo sedimentos marinos. La regresién marina subsiguiente
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Tipo de Mineral HCH HCL C4
Anilisis quimicos (%)
Cu 6.83 5.56 11.17
Fe 34.0 25.2 32.3
S 42.4 31.0 41.4
Pb 1.37 0.35 0.27
Zn 0.33 0.11 0.24
SiO, 5.13 32.1 n/a
Mineralalogia
Calcosina (Cu2S) 6.8 6.0 11.2
Calcopirita (CuFeS2) 1.7 1.2 4.3
Covelina (CuS) 0.6 0.4 0.2
Pirita (FeS2) 73.5 53.0 66.4
Galena (PbS) 1.6 0.4 0.3
o Esfalerita (ZnS) 0.5 0.2 0.4
Tab}a 1. Silice (SiO2) y otros 15.3 38.9 17.3

(Plioceno) dejé emergidos los sedimentos miocenos hasta nuestros dias, pero
no el yacimiento, que se mantuvo oculto, quedando asi preservadb de su ex-
plotacién en el pasado. Esta zona corresponde a la actual campina sevillana, en
la rampa geomorfolégica Sierra Morena-Valle del Guadalquivir.

LA SECUENCIA LITOLOGICA LOCAL

El yacimiento de Las Cruces estd encajado en una secuencia de tobas volci-
nicas y pizarras negras interestratificadas, de edad probablemente Devénico
superior-Carbonifero inferior. Las pizarras presentan frecuentes deformaciones
sinsedimentarias. Las rocas encajantes estdn fuertemente alteradas.

El recubrimiento subhorizontal de sedimentos terciarios del Tortoniense estd
formado, de muro a techo, por una formacién transgresiva detritica (“Mioceno
de base”) de conglomerados fosiliferos, calcarenitas y arenicas semiconsolidadas,
de 5 a 15 m de espesor con tendencia a acufiamiento hacia el S; seguida de una
formacién de margas (“margas azules del Guadalquivir”) de 100 a 150 m de
espesor en el entorno del yacimiento. El “Mioceno de base”, junto con los
primeros metros infrayacentes meteorizados del Paleozoico, constituye un
acuifero regional confinado (acuifero Niebla-Posadas).

La secuencia local litolégica resumida es la siguiente (Tabla2):

EVALUACION DEL YACIMIENTO

SONDEOS DE INVESTIGACION

El conocimiento del yacimiento en cuanto a su morfologia, distribucién y
caracteristicas mineralégicas y metaltrgicas de la mineralizacién se ha apoyado
bdsicamente en sondeos, dada la naturaleza oculta del yacimiento.
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ERrA/PERIODO FormacioN EspEsor Lirorocia
(M)
i . _ Arenas, gravas
Cuaternario Aluviones, rafias 0-5 N & y
limos
. Margas azules del
Tortoniense & o 0-140 Margas
Guadalquivir
Terciario Areniscas
0-25 ) i
Mioceno Acuifero semiconsolidadas
transgresivo Niebla-Posadas 0,5-5 Calcarenitas
de base Conglomerados/
0-2,5
brechas
Granitos-grabos-
Hercinico  Rocas igneas intrusivas Variable dioritas (aflorantes al
Norte del yacimiento)
Carbonifero Yacimiento mineral Sulfuros masivos,
Paleozoico . . 0-100
inferior Las Cruces gossan
Devénico Rocas encajantes 0-600 Tobas volcdnicas
Superior volcano-sedimentarias dcidas-Pizarras
Tabla 2.

Desde su descubrimiento en 1994 hasta el 2001, periodo en que se concentran las
perforaciones y estudios de viabilidad, se han perforado los siguientes sondeos con los
siguientes objetivos:

1)

2)

3)

4)

Delineacién de la masa mineral y evaluacién tonelaje-ley (sondeos a
testigo continuo de didmetro principalmente PQ: testigo 85 mm; 284
sondeos; 88.814 m)

Obtencién de muestras representativas de gran volumen (140 t) para
ensayos metaldrgicos mediante sondeos a testigo continuo de excepcio-
nal gran didmetro (231 mm) y sondeos a circulacién inversa con recupe-
racién de ripios (22 sondeos; 3.976 m)

Investigacién hidrogeolégica, incluyendo sondeos para ensayos indivi-
duales y multiples de bombeo y ensayos de drenaje e inyeccién a presién
en el acuifero Niebla-Posadas, junto con una red de sondeos piezométricos
de observacién: 14 sondeos hidrogeolégicos (2.140 m), 5 sondeos para
ensayos de reinyeccion (840 m) y 35 sondeos piezométricos (7.777 m)
Investigacién geotécnica, incluyendo un sondeo de ensayo para medida
de permeabilidad in situ (23 sondeos, 3.084 m)
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ANALISIS

Se hicieron andlisis de Cu para 18.092 muestras correspondientes a sendos
intervalos de testigos. Los andlisis de Pb, Zn, Ag y Au se hicieron también para
la gran mayoria de los intervalos. Los elementos restantes (As, Bi, Cd, Hg, Sb,
Sn, Ba, Fe, S) tienen menos andlisis (una media de 12.000 por elemento). En
total se hicieron 194.570 determinaciones analiticas repartidas entre 277 son-
deos.

EVALUACION GEOESTADISTICA

Previamente a la evaluacién geoestadistica se efectud la verificacién de la
informacién consistente principalmente en la validacién y estrio de la base de
datos de sondeos, la comparacién entre recuperacién de testigo y la ley en
cobre.

La elaboracién de la informacién consistié en :

¢ Creacién de intervalos regularizados (“composites”)

¢ Establecimiento y codificacién de dominios geolégicos

* Construccién de variogramas

El variograma direccional de Cu, en el plano horizontal, muestra una distri-
bucién anisotrépica del cobre, con un eje mayor N22°E y alcance de 140 m y
un eje menor N113°E y alcance de 70 m, que refleja los controles geolégicos de
la distribucién de la mineralizacién.

MobpELo DE BLOQUES INFORMATICOS DEL YACIMIENTO

Finalmente se procedié a la elaboracién del modelo geoestadistico de blo-
ques del yacimiento. Se utilizé la metodologia convencional adoptada para
anilidis estadistico de las variables de la ley, modelizacién de la topografia,
determinacién de limites geolégicos, asignacién de densidad aparente,
interpolacién de leyes y tabulacién de recursos.

Se calculé la ley de los bloques por krigeage ordinario para Cu, Zn, Pb, Au,
Ag, Fe, S, As y Hg y para densidades, indistintamente para cada zona
mineralizada (HC, CZ, gossan y otras rocas mineralizadas), utilizdindose los
intervalos regularizados de 5 m.

ESTIMACION MANUAL

Complementariamente a la estimacién geoestadistica, y a modo de compro-
bacién, se realizé una estimacién manual convencional de los recursos de las
zonas HC y C4 para su contraste con los recursos krigeados del modelo
informatico de bloques. La estimacién manual ofrece valores ligeramente infe-
riores, con 1,9% menos de tonelaje y 4,1% menos de ley media de cobre.
Estas diferencias se consideran aceptables dada las variaciones geoldgica de la
mineralizacién de las zonas HC y C4

ESTUDIO DE VARIABILIDAD METALURGICA DEL MINERAL

Se estudié la respuesta metalirgica y la representatividad de la distribucién
espacial de las muestras objeto de ensayos metaltrgicos de las zonas a explotar.
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RECURSOS Y RESERVAS

El contenido de cobre metal de todo el yacimiento es de 1.272.502 tonela-
das, teniendo en cuenta todas las zonas mineralizadas, y de 941.100 toneladas
considerando solo las subzonas HCH, HCL y C4 de enriquecimiento supergénico
en cobre (en ambos casos para una ley de corte de 1% Cu).

La reserva final extraible a cielo abierto (HCH, HCL y C4) es de 15,875 Mt
con una ley media del 5,94% Cu, lo que representa una extraccién del 97% del
metal de cobre del recurso con dilucién.

EL PROYECTO MINERO E HIDROMETALURGICO
El esquema general del proyecto de aprovechamiento del mineral de Las
Cruces comprende las siguientes actuaciones principales (Figura 5):
* Mineria a cielo abierto
* Drenaje preventivo de aguas subterrdneas
* Gestién de escombreras de materiales de recubrimiento (margas tercia-
rias) y de rocas paleozoicas estériles de mina (mineralizadas en sulfuros /
gossan)
* Tratamiento hidrometalirgico del mineral de cobre
* Gestién de los estériles (pirita dominante) de tratamiento de la planta
hidrometaldrgica
* Suministro de agua

MINERIA 4 CIELO ABIERTO

El método de explotacién propuesto es el de corta o cielo abierto. Previa-
mente a la extraccién del mineral habrd que excavar 140 m de margas de
recubrimiento. El arranque se hard con voladura a partir de los 25 m de profun-
didad. Segun la naturaleza del material extraido de la corta, éste se transporta-
rd, por camiones mineros, a la planta hidrometalirgica (mineral de cobre), a
escombreras (margas de recubrimiento) o a la instalacién de estériles de mina
(rocas paleozoicas mineralizadas en sulfuros / gossan). Se extraerd un total de
190 Mt de materiales. El miximo desarrollo de la corta serd de 1.600 x 1.000 m
en superficie y de 245 m en profundidad (desde la cota 35 m s.n.m. hasta la
cota 210 m b.n.m.)

DRENA]E PREVENTIVO DE AGUAS SUBTERRANEAS

La operacién minera requiere deprimir, en el entorno inmediato de la corta,
el nivel del agua subterrdnea del acuifero Niebla-Posadas, situado sobre el
yacimiento, hasta por debajo de la cota mds baja de la explotacién a cielo
abierto.

Para conseguir este objetivo, asi como para proteger el agua del acuifero
(en calidad y cantidad) y no afectar a los usuarios, se ha disefiado y ensayado
in situ un sistema de drenaje preventivo en avance, mediante sondeos exterio-
res y perimetrales a la corta, que interceptardn el agua subterrdnea, evitando su
contacto con el mineral de la corta. Para evitar una propagacién del cono de
descenso del nivel piezométrico, fuera del entorno inmediato de la mina, el
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Figura 5. Proyecto Las Cruces. Esquema general del tratamiento mineral

agua bombeada se conducird por tuberias, y serd reinyectada en el acuifero, en
sondeos de inyeccién situados a 2-3 km de la corta. Este sistema funcionard en
circuito cerrado y continuo, durante toda la operacién minera, de tal forma que
el agua extraida por los sondeos de drenaje retornard al acuifero, para evitar
afecciones significativas a los usuarios situados fuera del anillo de inyeccién.
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GESTION DE ESCOMBRERAS DE MATERIALES DE RECUBRIMIENTO (MRGAS) Y DE ROCAS

PALEOZOICAS ESTERILES DE MINA (M[NERAL[ZADAS EN SULFUROS / GOSSAN)

La extraccién del mineral de cobre conlleva el desmonte de 140 m de margas
de recubrimiento, que se depositarin en escombreras, cuya ubicacién y forma
se ha disefiado para minimizar el impacto medioambiental: pendientes suaves
(14°) y alturas que no excederdn generalmente los 40-45 m sobre la superficie
original. Para reducir la superficie ocupada por las escombreras de margas, y
en funcién del plan de explotacién, se irdn transfiriendo margas excavadas de
una parte de la corta al sector ya explotado de la misma.

Se requerird también extraer 30,9 Mt de rocas paleozoicas mineralizadas
(estériles de mina), integrados por 19,4 Mt de rocas con pirita, 5,8 de gossan y
5,7 de mineralizacién polimetélica. Estas rocas se depositardn en una instala-
cién disefiada al efecto, y se irdn recubriendo progresivamente por margas,
que encapsulardn a este estéril mineralizado. El gossan y la mineralizacién
polimetdlica se depositardn independientemente, dada su potencial posibilidad
de aprovechamiento futuro.

TRATAMIENTO HIDROMETALURGICO DEL MINERAL DE COBRE

El tratamiento proyectado para el mineral de Las Cruces difiere del método
convencional empleado en la Faja Piritica, que por flotacién produce concen-
trados de mineral de cobre (20 a 24% de Cu), de los que el cobre metal se
extrae por fusién (pirometalurgia). El método a emplear (hidrometalurgia), tra-
tard el mineral mediante lixiviacién, extraccién por disolventes y
electrodeposicién (SX-EW). Se utilizard por primera vez en Espafia, y suprime
el impacto ambiental adicional que pudiera derivarse de la extraccién del co-
bre a partir de concentrados.

Este tratamiento producird directamente cobre metal de alta pureza (LME
Grado “A”: 99,9935% Cu) en forma de cdtodos (planchas de cobre).

La planta de tratamiento se ha disefiado para tratar 3.500 t/dfa de mineral
con 5,9% de cobre, a través de una secuencia (Figura 5), que incluye la tritura-
cién y molienda del mineral, con obtencién de una pulpa que pasa al proceso
de lixiviacién, donde se disuelve mds del 90% del cobre del mineral. Este
proceso utiliza una combinacién de oxigeno puro, agua y édcido sulftrico, en
un recipiente a presién con agitacién (autoclave) y tanques para la disolucién
del cobre.

La solucién liquida cargada en cobre (separada de la parte sélida por filtra-
do) se concentra y purifica mediante extraccién del cobre por disolventes orgi-
nicos. La solucién obtenida se bombea a una nave de celdas de electrodeposicién.
En ellas el cobre disuelto se deposita sobre cdtodos de acero inoxidable, for-
mando ldminas de cobre metal puro (cdtodos de cobre).

GESTION DE LOS ESTERILES DE TRATAMIENTO DE LA PLANTA HIDROMETALURGICA
Tradicionalmente el depésito de estériles de tratamiento, en las operaciones

mineras de la Faja Piritica, se ha realizado en forma de lodos contenidos en

presas o balsas bajo una limina de agua (sub-acuoso). Una alternativa técnica-
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mente viable la constituye el depésito en seco de los estériles (sub-aéreo),
filerindolos previamente para separar la parte liquida (solucién cargada en
cobre disuelto) de la parte sélida (ganga piritica dominante).

El proyecto ha optado por el depésito en seco, descartando la tradicional
balsa de lodos. La instalacién de estériles de tratamiento se ha disefiado para el
aislamiento y encapsulamiento progresivo del estéril con margas, hasta su
encapsulado final en margas (Figura 6).

El depésito en seco de los estériles, frente al depésito en balsa bajo agua,
proporcionard las siguientes ventajas:

* se posibilita el recubrimiento progresivo del estéril, a medida que se va

generando, minimizando asi la superficie de estéril expuesta al aire,

* se recupera y recicla el agua, por filtrado de la pulpa, lo que permite

reducir su consumo,

* se requiere menor superficie de depdsito,

* se consigue mayor resistencia a la cizalladura y menor conductividad

hidrdulica de los estériles compactados,

se reducen pricticamente a cero las filtraciones, evitando cualquier posi-
ble riesgo de impacto en las aguas subterrdneas y superficiales,

* se eliminan los riesgos de deformaciones en la cobertura (inducidos por
el asentamiento de los estériles), al estar construida sobre estériles
compactados, y

se evita la licuefaccién y fluencia de los estériles, al estar secos, ya sea en

condiciones estdticas o dindmicas (sismicidad), y se garantiza la estabili-
dad del depésito de estériles, minimizando las consecuencias de un acci-
dente potencial (la masa de estériles secos se desplazaria minimamente
en comparacién con estériles subacudticos).

En el caso de Las Cruces, el tratamiento del mineral genera dos tipos de
residuos mineros sélidos: estériles de tratamiento, consistente fundamental-
mente en pirita molida (15 Mt), obtenido por el proceso de filtrado a presién
para separar el liquido (solucién cargada en cobre) del sélido (pirita dominan-
te), y un producto formado por magnetita, yeso y cantidades minimas de
hidréxidos metélicos (1,5 Mt).

El filtrado del estéril de tratamiento produce, en definitiva, un material séli-
do con consistencia de arena himeda, que se depositard en la instalacién de
estériles de tratamiento, en forma sélida y seca (con menos del 10% de hume-
dad).

El disefio de esta instalacién de estériles, ha estado precedido de estudios
geotécnicos e hidrogeolégicos, tanto del substrato margoso como de los pro-
pios estériles. El fondo de la instalacién lo constituird una barrera impermeable
de geomembrana, superpuesta sobre una capa de margas compactadas. Sobre
esta barrera se irdn depositando los estériles, que se cubrirdn progresivamente
con margas (compactadas en su base); de esta manera los estériles irdn que-
dando aislados hasta su encapsulamiento final, de forma que sélo una pequefia
parte de los mismos va quedando expuesta durante la vida de la mina. Las
margas de cobertera se restaurardn segin avanza la instalacién. La instalacién
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DETALLE DEL
ENCAPSULAMIENTO DEL ESTERIL

RESIDUO PIRITICO SECO Agua de luvia
- Revegetacion
{sin baisa de lodos) Recubrimiento de margas b
Sellado a techo (4 capas, a7 p
- margas compactadas
il f CONTROL DE INFILTRACION

- marges compactadas
- cobertura provisional marges DE AGUA DE LLUVIA
- drenaje y captacion

de agua limpia

Sellado a muro (4 capas, >2m.)
- dren {arenas)
- geomembrana FEAD (1mm.}

INSTALACION DEL DEPOSITO - material retrabajado
DE ESTERILES INTEGRACION PAISAJISTICA

pendientes suaves, alturas bajas,

matorral mediterraneo

CONTROL DE FILTRACION
DE LIXIVIADOS

- drengje a planta

de tratamiento de aguas

Agua de luvia

Berma campactada Recubrimiento de margas
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Figura 6. Gestién del esteril de tratamiento.
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queda asi aislada de las aguas superficiales y subterrdneas (acuifero Niebla-Posadas). Ade-
mds, la instalacién estd aislada del acuifero por una barrera geoldgica natural, de més de
100 m de espesor de margas impermeables.

SUMINISTRO DE AGUA

El proyecto utilizard como fuente principal aguas residuales depuradas
(2,25 Hm®/afio de promedio). En conformidad con el Plan Hidrolégico del
Guadalquivir su captacién se realizard durante siete meses del perfodo invernal
(15 Septiembre a 15 Abril). El agua se bombeard y conducird por tuberfa ente-
rrada (18 km recorrido) desde la EDAR San Jerénimo -que vierte al Guadalqui-
vir- hasta una balsa de abastecimiento (1,3 Hm® de capacidad) que se construi-
rd en el drea del proyecto, para garantizar el suministro ininterrumpido durante
todo el afio.

MEDIO AMBIENTE

Desde la fase temprana de las perforaciones, en 1995, y con el fin de intro-
ducir actuaciones ambientales preventivas, se realizaron estudios preliminares
especificos de campo, de caracterizacién ambiental del drea del proyecto. Pos-
teriormente, en 1997, se realizé un extenso estudio global -Estudio Ambiental
de Base- sobre un 4rea de 80 km? circundante a la zona del Proyecto. El estu-
dio de base cubrié una amplia gama de aspectos, desde salud veterinaria de la
cabafia animal, la productividad de suelos y cultivos, hasta inventarios de aves
esteparias, vegetacién riparia o el hdbitat de una especie protegida (Mauremys
leprosa).

Posteriormente, en 2000 e inicios de 2001 se realizé el Estudio de Impacto
Ambiental (EIA) elaborado por FRASA Ingenieros Consultores. El EIA ha eva-
luado todos los posibles impactos y propuesto las medidas ambientales pre-
ventivas a integrar en la ingenierfa del proyecto. El EIA ha cubierto los siguien-
tes aspectos:

* Legislacién ambiental (normativa existente y Directivas europeas en ela-
boracién), para su integracién en los disefios técnicos y en el Estudio de
Impacto Ambiental.

* Andlisis del proyecto, comprendiendo el método de mineria selecciona-
do, geometria y desarrollo de la corta, proceso de produccién del cobre,
generacién de estériles y escombreras, gestién del agua y de los residuos
generados, consumo eléctrico y de reactivos, e infraestructuras prevista.
Se destacan los aspectos del proyecto con posible repercusién ambiental.

* Descripcién de las Alternativas al Proyecto, analizando las posibles alter-
nativas de la mina, proceso de tratamiento del mineral, y estériles de
tratamiento. Se plantean los requisitos de suelo a ocupar, necesidades de
agua y otros recursos a utilizar, y se presenta un andlisis comparativo de
las diferentes alternativas técnicamente viables, y las razones de las elec-
ciones finales.

¢ Inventario ambiental (Estudio Ambiental de Base), donde se describe el
actual activo ambiental de una amplia drea, antes del inicio del proyecto.
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Se abordan los ambientes: abiético (clima, atmésfera, sosiego, suelo, agua), biético
(fauna, flora, ecosistemas acudticos y terrestres, y especies con algin grado de pro-
teccién), visual (paisaje) y humano (poblacién, empleo, patrimonio cultural). Se
destacan los recursos mds sensitivos frente a las acciones del proyecto.
¢ Identificacién, evaluacién, prevencién y mitigacién de impactos, donde se pone el
énfasis en identificar los impactos potenciales del Proyecto, en relacién con: paisaje
y percepcién visual, vibraciones y proyecciones, ruido, polvo, gases, olores, aguas,
tierra, ecologfa, arqueologfa, infraestructuras y socio-economia. Todos los posibles
impactos son analizados en las fases de construccién, produccién, clausura y post-
clausura, y todo ello sin y con medidas de mitigacién y reduccién de impactos. Se
incluyen las correspondientes matrices de efectos ambientales, y una evaluacién de
los diferentes impactos ambientales. A fin de hacer méds comprensible el andlisis de
los impactos, se opté por una presentacién estructurada temdticamente, para todos
y cada uno de los elementos ambientales (agua, suelos, ecologia, etc.) del proyecto.
A su vez el impacto, para cada elemento ambiental, es analizado progresivamente,
desde la identificacién hasta su mitigacién.
* Plan de Restauracién, se ha disefiado integrando las consideraciones ambientales y
de ordenacién del territorio. El Plan detalla y valora todas las actuaciones previstas,
orientadas a suprimir o atenuar los efectos ambientales negativos de las actuaciones
del proyecto, en cada una de sus fases. Igualmente incluye las medidas compensatorias
propuestas. Se acompafia de un estudio econémico, con sus costes de ejecucién y
mantenimiento.
Programa de Vigilancia y Control Ambiental, fundamentado en las reco-
mendaciones de todos los especialistas que han intervenido en el estudio.
Su objetivo es asegurar la eficacia de las medidas de restauracién pro-
puestas para mitigar los efectos ambientales desfavorables del proyecto.

CONCLUSIONES

El nuevo proyecto minero-hidrometaldrgico de Las Cruces representa un
hito en la minerfa metdlica de la Faja Piritica por la propia caracteristica de la
alta ley en cobre del yacimiento, por el beneficio del mineral por via
hidrometalidrgica y por las tecnologias de ingenierfa y medidas ambientales del
proyecto.

La ingenieria del proyecto Las Cruces estd disefiada sobre la base de la
aplicacién, siempre que posible, de las mejores tecnologias disponibles, parti-
cularmente en los dmbitos del tratamiento del mineral, en la gestién de las
aguas subterrdneas, en la restauracién progresiva del espacio afectado en para-
lelo con la explotacién y en la gestién de los residuos mineros, mediante su
encapsulamiento progresivo y en seco, evitdindose la utilizacién de balsas de

lodos.
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DESARROLLO DEL PROYECTO MINERO DE AGUA BLANCA

RESUMEN

La puesta en marcha del proyecto mi-
nero de Agua Blanca, en el sur de Badajoz,
supone sin duda un hito histérico en la
minerfa espafiola.

Por un lado es el primer proyecto mi-
nero de envergadura que se lleva a cabo
en el siglo XXI en Espafia, y por otro lado
supone una reactivacién de la minerfa
metélica en el suroeste peninsular, tras las
inversiones llevadas a cabo en los afos
setenta y ochenta.

Agua Blanca es ademds un yacimiento
de Niquel, Cobre y Platinoides encajado
en rocas ultrabdsicas, lo que contrasta con
los sulfuros complejos de la “Faja Piritica”,
por lo que su explotacién abre un nuevo
campo para el descubrimiento de nuevos
yacimientos de este tipo.

En la exposicién se mostrard la evolu-
cién de las fases del proyecto desde su
descubrimiento hasta su puesta en mar-
cha, describiendo los problemas encon-
trados y las soluciones planteadas, con es-
pecial énfasis en las medidas de control
medioambiental del proyecto hasta ha-
cerlo realidad.

PALABRAS CLAVES
Agua Blanca, Badajoz, Faja Piritica,
Niquel

243

ALBERTO LAVANDEIRA

ABSTRACT

The beginning of the mining Agua
Blanca project, in the south of Badajoz,
supposes without a doubt an historical
landmark in the Spanish mining.

By a side it is the first mining project
of spread that is carried out in century
XXI in Spain, and on the other hand
supposes a reactivation of the metallic
mining in the peninsular southwest, after
the carried out investments the
Seventies and eighty.

Agua Blanca is in addition a deposit to
Nickel, Copper and Platinoides fitted on
ultrabasic rocks, which contrasts with
complex sulphides of the “Pyrite Belt
reason why its operation opens a new field
for the discovery of new deposits of this
type.

In the exhibition one will be to the
evolution of the phases of the project from
his discovery to his beginning, describing
the found problems and the solutions
raised, with special emphasis in the
measures of environmental control of the
project to making it reality.

in
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INTRODUCCION

Rio Narcea Gold Mines es una empresa distinta a lo habitual en la mineria
espafiola. Rio Narcea es una empresa fundamentalmente espafiola, ya que to-
dos sus empleados son espafioles, con todas sus minas en Espafa y con todas
sus actividades de explotacién en Espaifia.

Sin embargo Rio Narcea es una empresa que cotiza en bolsa, concretamente
en Toronto, aunque también en Berlin, y sus principales accionistas estdn for-
mados por fondos de inversién fundamentalmente canadienses, americanos y
noreuropeos.

Actualmente la empresa explota una mina de oro en El Valle, situada en
Belmonte de Miranda, Asturias y otra pequefia explotacién situada a 10 km al
norte de la anterior denominada Carlés. Asimismo se encuentra en fase de
desarrollo un nuevo proyecto de oro en la provincia de Corufia, denominado
Corcoesto y llevan a cabo diversas actividades de exploracién de oro funda-
mentalmente en las comunidades auténomas asturiana y gallega.

Asimismo las actividades de exploracién de la empresa tienen un fuerte
foco en los minerales de niquel y cobre en la regién de Ossa Morena controlan-
do permisos de investigacién situados en los alrededores del yacimiento de
Agua Blanca y en el sur de la provincia de Badajoz. También tiene derechos
mineros en el sureste de Portugal.

Una caracteristica de esta empresa joven, que se creé en 1994, es que ha
seguido los mds altos estdndares de calidad, tanto técnica como medioambiental

Figura 1.: Instalaciones
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en el desarrollo de sus proyectos de Asturias, y estd aplicando esta experiencia
en la puesta en marcha del Proyecto de Agua Blanca.

El proyecto de Agua Blanca estd situado al Sur de Badajoz aproximadamen-
te en la confluencia con Huelva y Sevilla, a unos 70 Kms al Norte de Sevilla,
bien comunicado con la “Ruta de la Plata” que transcurre inmediatamente al
Oeste del yacimiento.

ANTECEDENTES DEL PROYECTO

El yacimiento de Agua Blanca fue descubierto en 1993 durante una campa-
fia de exploracién mineral de oro explorando gossans que podrian ser simila-
res a un yacimiento que en ese momento explotaba Rio Tinto Minera en Huelva
denominado Cerro Colorado.

El yacimiento se encuentra enclavado en una reserva del Estado. Siguiendo
uno de los procedimientos para explotacién y exploracién de este tipo de
permiso minero, la explotacién de dicha reserva fue adjudicada a un consorcio
formado por Rio Tinto Minera y el Estado Espafiol, participando ambos en un
50%. El Estado Espafiol estaba representado por PRESUR.

El Consorcio explora el yacimiento hasta 1997 y evalda distintas alternativas
para la puesta en marcha. En ese periodo se sondea el yacimiento y se llevan a
cabo pruebas piloto para el tratamiento del mineral.

Rio Narcea Gold Mines durante el afio 2001 continda analizando proyec-
tos de exploracién de oro y niquel en la zona al Norte de Agua Blanca y llega
a un acuerdo con Atlantic Copper y el Estado Espafiol a mediados del mismo
afio para tener la opcién de adquirir los derechos de ambos y poner en
marcha ese yacimiento. En ese mismo afio se llevan a cabo una campafa de
sondeos destinada a cerrar la malla de exploracién de dicho yacimiento y se
completa un estudio de viabilidad para definir los pardmetros técnicos y eco-
némicos del Proyecto con el fin de poder financiar la puesta en marcha del
mismo.

Asimismo, y de manera simultdnea, en el mismo afio comienza un estudio
de impacto ambiental del proyecto que se presenta en noviembre del mismo
afio y tras casi un afio de tramitacién se procede a la presentacién de la versién
final que recoge las sugerencias de las partes implicadas en el mismo en Agos-
to del afio 2002. El proyecto final recibe la Declaracién de Impacto por el
Ministerio de Medio Ambiente en Mayo del 2003.

Simultdneamente a estas actividades la empresa estuvo llevando a cabo
gestiones con bancos internacionales para conseguir los fondos necesarios para
la puesta en marcha. Se alcanzan acuerdos para un préstamo don dos bancos y
seguidamente llevando a cabo una ampliacién de capital en Agosto de 2003, lo
que proporciona los suficientes fondos para cubrir los mds de 60 millones de
Euros previstos para la construccién.

Con el fin de paliar el pequefio retraso acumulado en la obtencién de los
permisos, y de forma simultdnea a la financiacién la empresa contrata con una
firma de Ingenieria de conocido prestigio y experiencia el disefio y el proyecto
de las instalaciones. De esa manera, en el momento que se obtienen los permi-
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sos de obra puede dar comienzo de inmediato la construccién de las instalacio-
nes, que estd prevista desde Octubre de 2003 a Junio de 2004. Los datos mis
significativos del Proyecto son que la vida de la explotacién a cielo abierto estd
prevista en aproximadamente 11 afios, explotando unos 16 millones de Tone-
ladas y dando empleo a unas 165 personas de forma directa.

Ademids de dichos empleos la mineria serd contratada a una empresa espe-
cializada y es de esperar que la extensién del mineral en profundidad permita
poner en marcha una explotacién subterrdnea adicional al cielo abierto.

Si observamos en la siguiente figura una seccidén del yacimiento se puede
comprobar que la mineralizacién asciende hasta la superficie de forma que
aflora en el Cerro de Agua Blanca. La explotacién a cielo abierto extraerfa el
mineral hasta una profundidad de unos 250 metros momento en el cual la
explotacién a cielo abierto dejaria de ser econémica.

cién Aguas Blancas

Como puede observarse en dicha figura la mineralizacién continda por de-
bajo de la corta y alguna de las mejores leyes con valores mds altos de niquel
se encuentra situada inmediatamente debajo de la corta planificada. Esto darfa
lugar una posible expansién de la utilizacién de mineria subterrénea. La em-
presa tiene previsto dar comienzo a una campafa de exploracién subterrdnea
de esta zona profunda.

La explotacién a cielo abierto tiene una planta circular con una superficie
de 28,6 hectdreas y aprovechard un yacimiento que estd encajado en gabros
con algunas rocas metamérficas, fundamentalmente compuestas por mirmoles
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Vista del Yacimiento de AguaBlanca
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Figura 4. Vista del yacimiento
Agua Blanca. Vista
N20W

y skarns situadas al Norte, y una brecha magmdtica que es de la que contiene
sulfuros y metales valiosos.

Desde el punto de vista medioambiental la situacién de la corta entre cerros
hace que su cuenca visual sea bastante baja. Los productos extraidos suscepti-
bles de producir impacto dentro del Proyecto Minero son dos tipos de materia-
les: estéril y mineral. El estéril estarfa compuesto por minerales con un conteni-
do en niquel por debajo del 0.2%, que pricticamente no contiene sulfuros y
que estd formado por médrmoles y gabros. Este tipo de material denominado
estéril serd almacenado en las escombreras y no puede ser susceptible de pro-
ducir aguas 4cidas dadas su composicién.

La parte aprovechable del yacimiento, denominada mineral, en general tiene
un contenido de niquel superior al 0,2% y se enviarfa a la Planta de Tratamiento.

El mineral contiene sulfuros diseminados de niquel, cobre y de hierro deno-
minados pentlandita, calcopirita y pirrotina. El contenido total de sulfuros es de
5 a 10 %. Los sulfuros serdn recuperados en la Planta y formardn parte del
concentrado de niquel y cobre.

Con referencia a lo anterior el tipo de mineral de Agua Blanca no contiene
elementos potencialmente tdxicos, tales como arsénico, mercurio, cadmio, plo-
mo u otros elementos que pudieran producir toxicidad. Los sulfuros disemina-
dos de Agua Blanca son de origen magmdtico y no tienen ninguna similitud
con los yacimientos conocidos de piritas complejas de la faja piritica.

Las escombreras en s{ almacenarfan aproximadamente 48 millones de tone-
ladas de estéril ocupando una superficie aproximada de 118 hectdreas.

En el disefio de las escombreras se ha previsto una capacidad potencial de las
mismas de 33 millones de m’. Una forma de disminuir el tamafio e impacto visual
de las mismas es la comercializacién de los materiales que contienen. Es probable
y de hecho se intentard que estos materiales tengan salida en el mercado de dridos
disminuyendo asi el espacio ocupado. Se ha calculado que por cada millén de m3
vendido se puede reducir la superficie ocupada en mds de 3 hectdreas.
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Uno de los puntos claves para evitar el impacto visual de las escombreras es
la adecuada construccién de las mismas. Llevando a cabo un sistema de cons-
truccién de ascendente se consigue integrar las escombreras en el entorno de
manera que la orografia del terreno no se vea alterada en gran medida. Reali-
zando el vertido ascendente se puede conseguir una restauracién progresiva
que evita suciedad de aguas superficiales y un menor impacto sobre el paisaje.

En cuanto a las medidas para evitar el impacto visual se puede observar la politica
llevada en las escombreras del yacimiento de El Valle con un terreno complicado
desde todos los puntos de vista y especialmente desde el punto de vista topografico.

En la siguiente figura por ejemplo se observa que en la Escombrera Norte
en menos de un afio se ha conseguido la integracién paisajista y morfoldgica
de la escombrera, que dista mucho de las realizadas en otras épocas y en
vacimientos similares de nuestro pais.

i ‘_‘-:-.Pl'hluhl- of

ESCOMBRERA NORTE

21
ey |

Figura 5.: Detalle de restauracién
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Ademis del sistema de construccién de escombreras los impactos de éstas
estdn relacionados con las aguas superficiales. Las escombreras estardn dotadas
de canales de recogida de agua en bordes pies y bermas. Esta agua serd envia-
da a balsas de decantacién impermeabilizadas para su utilizacién en el proce-
so. Con los niveles de precipitacién previstos en la zona se puede garantizar el
vertido cero de las mismas.

Como se ha mencionado el impacto visual es lo mds llamativo de las
escombreras de explotaciones a cielo abierto. Conscientes de esto Rio Narcea
ha analizado en detalle la disposicién de las escombreras para evaluar las cuen-
cas visuales desde distintos puntos de observacién. Por ello se utilizan sistemas
de Informacién Geografica (GIS) en tres dimensiones que permiten simular las
zonas visibles desde distintos puntos de observacidn. En las figuras adjuntas se
ve por ejemplo una secuencia de cuencas visuales en distintos puntos de la
carretera de acceso al Real de la Jara. Asimismo se observa en la izquierda de
las figuras el trazado de la “Ruta de la Plata” con los puntos analizados. Este
sistema de andlisis permite simular con antelacién los impactos visuales permi-
tiendo crear con antelacién barreras visuales en puntos estratégicos.

Como se observa en las figuras adjuntas tanto las escombreras como el
depésito de lodos de la planta de tratamiento se encuentran relativamente
ocultos de las vias publicas debido a los cerros que rodean la explotacién, y
entre los que se sitdan las escombreras.

T‘. !

Figura 6. Proyecto Agua Blanca

PLANTA DE TRATAMIENTO

El mineral extraido en la explotacién minera, una vez seleccionado se pro-
cesard en la planta de tratamiento para extraer los minerales valiosos. El proce-
so utilizado comenzard con un machaqueo primario, que reduce las rocas a
aproximadamente 150 mm segundo por una molienda por via himeda hasta
una granulometria de 0,1 milimetros. Las rocas molidas se someten a flotacién
para separar los sulfuros de Cobre y Niquel. Dichos sulfuros se espesan y se
filtran para su envio a fundiciones. Los materiales estériles producidos se espe-
san para recuperar el agua que contienen hasta conseguir un contenido de mds
del 75% de sélidos. Los lodos espesados son almacenados pues con una mini-
ma agua sobrenadante que es reutilizada.
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En la figura adjunta se observa un esquema simplificado del proceso a
utilizar.
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Figura 7. Proceso

Desde el punto de vista ambiental en el proceso de se puede destacar que
la flotacién se realiza sin utilizar medios quimicos, y que toda el agua utilizada
se reutiliza en el proceso para garantizar el vertido cero. Desde el punto de
vista de seguridad y para evitar vertidos por rupturas de algunos de los equipos

o tuberfas de la planta esta dispone de una piscina de seguridad perimetral con
una capacidad de mds de 1.000m3 para evitar dichos vertidos accidentales.

EL ALMACENAMIENTO DE LOS ESTERILES DE TRATAMIENTO

Los productos estériles producidos durante el tratamiento estin compuestos
por particulas, en general de tamafio inferior a 75 micras y que han sido espe-
sadas como se ha mencionado hasta una concentracién de sélidos de mds del
75% en peso. Dicho espesado permite una alta densidad de almacenamiento,
de 2,14 t/m?, y hace que se produzca una imposibilidad fisica de segregacién
entre las particulas.

Como parte del estudio de almacenamiento se analizaron las distintas posi-
bilidades de espesado de estos lodos consiguiéndose resultados francamente
espectaculares como el que se observa en la figura adjunta (Fig.12) en la que se
puede ver una prueba de hundimiento similar a la que se llevé a cabo en las
pruebas de bombeo de hormigén. Se puede observar que los lodos tienen una
alta plasticidad y pueden ser almacenados con cierta cohesién.

251



LA MINERfA SURIBERICA

Desde el punto de vista de la caracterizacién quimica de estos lodos de
tratamiento es de destacar que estdn compuestas por minerales no reactivos
con minimo contenido de sulfuros y también contienen restos de reactivos
residuales de floracién, en muy bajas concentraciones, en todo caso
biodegradables. Los lodos a almacenar estdn considerados como de muy baja
toxicidad, con una total ausencia de metales pesados y de tal manera que seria
necesario que un animal ingiriese varias decenas de veces su peso en lodos

para alcanzar una dosis potencialmente letal.

Figura 8.

Sin ninguna duda el elemento del proyecto que ha recibido mds atencién
de todas las fases de disefio y de seleccién de alternativas ha sido el almacena-
miento de los lodos del tratamiento. Para ello se han analizado las distintas
alternativas conocidas a nivel mundial y sin duda se han seleccionado las que
estdn consideradas como mejores técnicas disponibles para este tipo de mate-
riales.

El sistema seleccionado es el de almacenamiento de lodos tras un alto grado
de espesado en planta en una zona de terreno con forma de depésito natural y
dotando a la misma de un sistema de drenaje interior y de la adecuada
impermeabilizacién de las estructuras de almacenamiento. Con independencia
de lo anterior también se ha propuesto la utilizacién de sistemas de codisposicién,
es decir almacenamiento de lodos de tratamiento junto con estériles gruesos de
mina, tal como se describird a continuacién.

Las caracteristicas del depésito de lodos espesados son que ocupa una su-
perficie aproximada de 95 hectdreas y que estard situado en la cabecera de un
pequefio valle, lo que evitard el aporte de aguas exteriores debido a la relativa
extensién de su cuenca. Para evitar aun mds la entrada de agua exterior que se
mezcle con los lodos ya espesados se construirdn canales perimetrales para la
recogida de las aguas limpias de lluvia.

El almacenamiento se ha situado sobre unos terrenos cuyas caracteristicas
de impermeabilidad son excelentes alcanzdndose valores de permeabilidad
menores de Kx107. Para complementar atin més las dificultades de infiltracién
de agua en el terreno se construird un sistema de tuberias de drenaje interior a
lo largo de todo el vaso. Este sistema de tuberfas de drenaje centraliza las
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=} Tuberic de drenoe de UV pertoads de 100mm dia

Figufa 9. ‘Detalle de balsas de 1odos.

filtraciones de los lodos espesados atravesando el dique de contencién hasta
una balsa de decantacién desde la cual se bombea el agua limpia a la planta de
tratamiento para ser reutilizada en el proceso. Este pequefio recipiente de las
aguas de filtracién estard impermeabilizado con pldstico para evitar cualquier
infiltracién al terreno. Asimismo el dique de seguridad de retencién de los
lodos espesados también serd ithpermeabilizado para evitar filtraciones
incontroladas a través del mismo. En todo caso el objetivo final de estas actua-
ciones es el obtener el vertido cero del Proyecto reutilizando todas las aguas
del mismo, ya que el balance de agua general del proceso es negativo.
Como modelo y ejemplo de lo que consiste este sistema de tuberfas de
drenaje se puede observar en la siguiente figura el sistema de drenaje del
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fondo de la balsa de lodos del El Valle que fue construida encima de un terreno
de cuarcitas, que ha habido que rellenar y dar forma con materiales compactados
y arcilla hasta construir un vaso impermeable que es drenado con un sistema
de tuberfas rodeadas de gravilla y geotextil. Es de destacar que en'este depésito
se almacenan lodos menos espesados que en Agua Blanca con contenidos
residuales de cianuro y con un clima himedo que hace mds complicado el
vertido cero obtenido.

En la siguiente figura se pueden observar los pequefios detalles constructi-
vos de las distintas fases de ampliacién y de almacenamiento de lodos espesa-
dos previstos para Agua Blanca, asi como los sistemas de las recogidas de las
tuberfas de drenaje.

El sistema de almacenamiento de lodos espesados estd considerado la me-
jor técnica disponible actualmente con respecto a los sistemas de almacena-
miento liquidos convencionales, incluso superior a los almacenamientos por
via seca que tienen el inconveniente de creacién de polvo en climas secos,
como seria el caso de Agua Blanca.

Las principales ventajas del almacenamiento como lodos espesados son que
la ldmina liquida es minima, estando la evaporacién y consumo de agua y que
permite una restauracién progresiva del terreno ya que se puede circular por
encima de las playas formadas al poco tiempo de la deposicién. Desde el punto
de vista de riesgo de infiltracién de aguas al terreno la inexistencia de presiones
estdticas libres debido a la red de drenaje, que cala zonas de circulacién prefe-
rente de aguas, hace que la transmisién de agua al terreno sea pricticamente
nula y que mejore el factor de seguridad geomecdnica de los lodos almacenados.

En cuanto a la codisposicién es el sistema mds completo en teorfa porque
permite almacenar de forma simultdnea los lodos de tratamiento con los de la
mina. Se basa en aprovechar los huecos colados por el esponjamiento de las
rocas de la mina, entre un 30 y 40% de espacio libre, para almacenar lodos.

Las ventajas son que disminuye la superficie conjunta de escombreras-bal-
sa, consiguiéndose una gran densidad final que aumenta la estabilidad geotécnica
y la cohesién. La humedad residual del conjunto es menor del 5%. Sin embargo
los inconvenientes son que requiere una operacién més complicada utilizando
celdas de almacenamiento especialmente disefiadas y que necesita pruebas a
escala industrial.

Dichas pruebas se llevardn a cabo durante los dos primeros afios de pro-
duccién simulténeos con el sistema de lodos espesados. La ventaja del sistema
es que permite aprovechar las zonas con lodos espesados para las pruebas
iniciales de codisposicién, que continuardn si tienen éxito.

SISTEMA DE GESTION DE AGUAS

Un punto fundamental del proyecto es el sistema de gestién de aguas ya
que una de las claves de Agua Blanca es que estd situada en la cabecera de
cuencas de pantanos que alimentan de agua potable a Sevilla. Desde el princi-
pio del Proyecto estaba claro que debia considerarse éste con vertido cero.
Para ello se han disefiado drenajes tanto en las balsas de lodos, como captacién
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de todas las correntias de diques y escombreras de forma que tras una decan-
tacién puedan ser reutilizadas estas aguas en el proceso. Todas las instalacio-
nes del Proyecto estdn provistas de canales perimetrales, que lo que hacen que
el agua de lluvia que no se mezcla en ninglin momento con el proceso pueda
ser utilizada como aporte de agua fresca y evitando las mezclas de aguas con
aguas del proceso. A su vez las aguas fecales serdn recogidas en fosas sépticas
y sus lodos serdn gestionados por una empresa autorizada segiin marca la
legislacién vigente.

Un esquema muy sencillo del sistema de gestién de aguas se muestra en la
figura anexa.

Balsa de
Estériles

Embalse de
recogida de
filtraciones
escorrentias

Retorno

Agua
Fresca

escorrentias

decantacion decantacion
Agua

Fresca

Figura 11. Esquema de gestién de aguas.
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PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL

El Plan de Vigilancia Ambiental estd disefiado para recoger toda la informa-
cién ambiental y, tras su elaboracién ser enviado a las administraciones impli-
cadas tanto autonémicas como a nivel nacional.

El Plan de Vigilancia recogerd informacién de la calidad de aire mediante la
instalacién de una red propia de vigilancia y con los controles de emisién de
los vehiculos. La calidad de aire se evaluard con la colocacién de captadores de
particulas en los alrededores de la explotacién para medir y controlar las emi-
siones de polvo que en la explotacién puedan generarse.

En cuanto a las aguas el plan de vigilancia prevé una recogida y una toma
de muestras tanto de aguas superficiales como subterrdneas en los arroyos
préximos del Culebrin y del Ribera del Cala. Estas aguas serdn analizadas por
Organismos autorizados por la Red Nacional de Acreditacién al igual que la
comprobacién de las composiciones de las aguas producidas por los estériles
de Planta. De esta forma se podrd prever la posible evolucién de las mismas y
analizar su potencial presencia en cauces. Toda la informacién recogida se
remitird a las Administraciones Autondémicas.

Uno de los puntos fundamentales del Plan de Vigilancia es el control del
almacenamiento de lodos atendiendo a la Ley ITC-08.02.01. Este control inclu-
ye el seguimiento de la estabilidad del dique que serd realizado utilizando
inclinémetros y prismas que detectan cualquier tipo de movimiento por peque-
o que sea.

Desde el punto de vista de restauracién el Plan de Vigilancia incluye el
seguimiento en el Plan de Labores de las superficies afectadas por las obras,
los almacenamientos de tierra vegetal y el seguimiento de las superficies
restauradas.

PLAN DE RESTAURACION

El objetivo del Plan de Restauracién es el conseguir una restauracién pro-
gresiva una recuperacién del valor ecolégico de la zona a largo plazo y una
integracién en el paisaje de las obras realizadas. Esto se llevard a cabo realizan-
do restauraciones con especies autéctonas, creando un vivero con una superfi-
cie de aproximadamente 2 hectdreas para dichas especies y llevando a cabo
traslados selectivos de encinas y alcornoques para su replantacién en las zonas
no afectadas por el Proyecto. Asi mismo estd prevista la creacién de una via
verde dentro del plan de restauracién.

En cuanto al hueco creado por la corta a cielo abierto se estudiard la alter-
nativa de llenado de la misma con agua fresca desviada artificialmente en la
época invernal hasta formar un lago. Debido a la profundidad de la misma no
es de esperar la eutrofizacién de las aguas almacenada, punto este que habrd
de ser estudiado en los préximos afios. En general, la parte superior de las
escombreras y depésitos de estériles serdn restauradas con especies autdctonas
y los taludes de las escombreras serdn restaurados mediante hidrosiembra de
semillas de herbdceas que ayuden a retener los sélidos y eviten la erosién
superficial.
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En las figuras anexas se puede ver una simulacién en tres dimensiones de la
zona ocupada del Proyecto en el momento actual y en la siguiente figura una
modelizacién tras la restauracién, junto con la modelizacién del llenado de la
corta hasta formar un lago. En la zona superior derecha de la figura se observa
una parcela despoblada de 4rboles que serd utilizada para las pruebas de
codisposicién de lodos con rocas de mina.

Figura 12. Vista parcial modelo de explotacién.

CONCLUSIONES FINALES DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL MEDIO AMBIENTE

El Proyecto ha sido disefiado para gestionar las aguas para garantizar un
vertido 0 y para detectar de una manera inmediata cualquier anomalia en el
mismo, lo cual redundard en una prictica imposibilidad de contaminacién de
la Ribera del Cala y del Culebrin que discurren en las proximidades del Pro-
yecto.

Por las mismas razones no resulta previsible la puesta en peligro de la
calidad de las aguas de los pantanos de Cala y el Jergal por razones del
Proyecto.

La elevada cohesién de los estériles espesados, junto con el método cons-
tructivo utilizado, hace que la posibilidad de una hipotética rotura del dique de
contencién sea précticamente nula. Los estériles de planta as{ almacenados
tienen muy baja toxicidad y serfa necesario que un animal ingiriese una canti-
dad en varias veces superior a su peso en lodo para que la dosis resultase letal.

El depésito de lodos estd situado en terrenos impermeables y donde esta
impermeabilidad no es suficientemente alta debido al método constructivo es-
tard dotado de impermealizacién artificial. La carencia de ldmina de agua sobre
los lodos disminuye la presién estdtica del agua lo cual se complementa con la
existencia de drenajes inferiores bajo los lodos para evitar la infiltracién de
agua en el terreno.

La restauracién de las escombreras y depésitos de lodos se realizard con
especies autéctonas para garantizar la reutilizacién de estos terrenos con fines
ganaderos al término de la explotacién. La restauracién asi planificada cumple
con los objetivos marcados de recuperacién del valor ecolégico de la zona y de
la integracién de la explotacién en el paisaje de las obras realizadas.
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EL FERROCARRIL DE MINAS DE CAILA:

APUNTES DEL PASADO, DEL PRESENTE Y DE UN POSIBLE FUTURO

RESUMEN

El aprovechamiento, a escala industrial,
de los recursos mineros de la provincia de
Huelva, no puede entenderse sin el ferroca-
rril. Se proyectaron y ejecutaron multiples
trazados ferroviarios que conectaban los
centros extractivos con los puertos del su-
roeste peninsular. En  un contexto
mineralogenético distinto al de la Faja Piritica,
se desarrollé una importante actividad mi-
nera de la mano de empresarios vascos que
fundaron la Sociedad Minas de Cala. El fe-
rrocarril, también en este caso, constituyé
una herramienta primordial para las activi-
dades industriales. Se presenta un bosquejo
histérico de la evolucién de la Sociedad,
sopesando la importancia que tuvo tanto el
negocio minero como ferroviario. La infor-
macién disponible nos la presenta como una
Empresa Ferroviaria que contaba en su acti-
vo con una Mina. No significa que las inten-
ciones iniciales fueran otras (Empresa Mi-
nera con un Ferrocarril). Por dltimo, en el
contexto del Parque Natural Sierra de
Aracena y Picos de Aroche, se discute la
posibilidad de convertir los restos de ese
trazado ferroviario en una senda natural al
amparo del Programa Vias Verdes del Mi-
nisterio de Medio Ambiente y la Fundacién
Ferrocarriles Espafioles (RENFE).

PALABRAS CLAVES
Faja Piritica, Minas de Cala, Ferrocarril
minero, Via verde

RAMON GARRIDO MORILLO

ABSTRACT

The advantage, on industrial scale, of
the mining resources of the province of
Huelva, cannot be understood without the
railway. They projected and they executed
manifold drawn up railway that the
extractive centres with the ports of the
peninsular southwest connected. In a
mineralogenetic context different from the
one from Pyrite Belt, an important mining
activity of the hand of Basque industrialists
was developed who founded the Society
Mines of Cove. The railroad, also in this
case, constituted a fundamental tool for
the industrial activities. The importance
appears an historical sketch of the
evolution of the Society, hefting that had
so much the mining business as railway.
The information available us displays it like
a Railway Company that counted in its
assets with a Mine. It does not mean that
the initial intentions were others (Mining
Company with a Railway). Finally, in the
context of the Natural Park Sierra of
Aracena and Picos of Aroche, discusses
the possibility of turning the rest of that
railway layout a natural footpath to the
shelter of the Program Green Way of the
Ministry of Environmental and the
Foundation Spanish Railroads (RENFE).

KEey WORDS
Pyrite Belt, Mines of Cala, Mining
Railroad, Green way
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INTRODUCCION

Hacfa 1900 aparecen por el norte de la provincia unos animosos vascos que
adquieren los derechos mineros de la zona de Cala a su anterior propietario
The Cala Mines Syndicate. Nace de esta forma la Sociedad Anénima Minas de
Cala (SAMC) que se propone explotar los yacimientos de hierro y cobre asocia-
dos al Batolito de Santa Olalla.

Se consideraba prioritario la construccién de un trazado ferroviario que
conectara las instalaciones mineras con su salida natural en los puertos del
suroeste andaluz. La optimizacién de la importante inversién a realizar contem-
plaba el transporte de mercancias, viajeros, ganado y, sobre todo, minerales
tanto propios como ajenos. Estos dltimos, como se verd, resultarian decisivos
para el buen funcionamiento del negocio. La situacién del trazado, en la zona
mds oriental de la provincia de Huelva, facilitaria la incorporacién de ramales a
las minas del Castillo de las Guardas, a Pefia del Hierro (Riotinto) y al Coto
Teuler en los alrededores de Santa Olalla.

Tras un perfodo inicial de incertidumbre (1905-1914), se pasa a un segundo de
prosperidad (1915-1930) desembocando en un dltimo de letargo con el cierre final
de la linea (1931-1955). Los argumentos que podemos manejar para tratar de explicar
el fin de la actividad ferroviaria son varios. En las memorias de la SAMC se habla del
poco calado del puerto de Sevilla en San Juan de Aznalfarache y de la fuerte compe-
tencia que, ya en esta época, ejercia el transporte por carretera. Otro aspecto negati-
vo a destacar, es la relacién directa entre la abundancia de conflictos bélicos y su
repercusién en un sector tan dependiente e imprevisible como el minero (Primera
Guerra Mundial, Guerra Civil y Segunda Guerra Mundial). Tampoco podemos olvi-
dar el agotamiento de los recursos en lo relativo a los minerales del Castillo y Teuler.

De las instalaciones se conserva la explanacién, la mayoria de puentes y
tdneles y restos de las estaciones que jalonaban el trazado ferroviario. A la luz
de programa Vias Verdes que realiza el Ministerio de Medio Ambiente y la
Fundacién Ferrocarriles Espafioles, se sugiere en el presente trabajo, la posibi-
lidad de habilitacién de parte del trazado y su adaptacién a este tipo de vias.

EE.C.C. EN LA PROVINCIA DE HUELVA

La colonizacién de las minas de Huelva por capitales extranjeros se remonta a
1727 cuando Wolters renueva la explotacién de las minas de Riotinto. Posterior-
mente, hacia 1850, esos mismos inversores, ponen sus ojos en el suroeste de la
Peninsula Ibérica y mds concretamente en la Faja Piritica. Los buenos resultados
econémicos de los pioneros animan a multiples compafifas que deciden instalarse
en estas latitudes. El desarrollo industrial, tardio para Espafia, hace que las empre-
sas fordneas busquen con tesén nuevas zonas de suministro de materias primas
desarrolldndose lo que algin autor (Fourneau, 1983) define, con bastante razén,
como semicolonizacién de la provincia de Huelva. Pero el desarrollo a escala
industrial de la minerfa requiere de técnicas modernas que conlleven la implanta-
cién de un transporte acorde con esa filosofia definiéndose y ejecutdndose todo un
entramado de caminos de hierro que evacuan hacia puerto tan preciada mercan-
cia. La singular situacién de la provincia de Huelva favorece la conexién de los
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Figura 1. Evolucién de las producciones de piritas (superior) y de minerales de hierro
(inferior) a nivel nacional para el periodo 1900 — 1955. Obsérvese la relacién
con los conflictos bélicos: (1: I Guerra Mundial; 2: Guerra Civil; 3: II Guerra
Mundial). Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos en Merello Llasera
(1947) y Gamir Prieto (1956)

centros extractivos con el Atlintico (Huelva) y los rios navegables (Gualdalquivir y
Guadiana). La figura 3 puede servir para visualizar la relacién directa existente
entre el nimero de minas registradas y los kilémetros activos de trazado ferroviario
ademds definir el cambio de tendencia para ambas actividades.

Todo ese importante patrimonio queda reducido:

* dos lineas activas (FC Huelva — Zafra y FC Sevilla — Huelva)

e una linea (FC Tharsis — Odiel) de futuro incierto

* del resto sélo se conserva la explanacién aunque, algunos sectores de
las mismas se han reconvertido en Vias Verdes

* un reducido ndmero de mdquinas que constituyeron el material mévil

¢ todo un catdlogo de estaciones, casetas, cafios, tajeas, pontones, puen-
tes, tineles, terraplenes y desmontes en muy diverso y variado estado de
conservacién

F.C. MiNAS DE CALA — SAN JUAN DE AZNALFARACHE

INTRODUCCION

Ya se comenté la fuerte dependencia que las compafifas mineras tenfan de
un medio de transporte adecuado y de cédmo el ferrocarril era, en esa época, el
medio idéneo para cubrir esa necesidad. Con esta filosoffa, la SAMC consideré
imprescindible el estudio y posterior ejecucién de una linea que colocara en el
mercado todo el mineral extraido de sus concesiones en el norte de la provin-
cia de Huelva. Estos minerales ya habian sido explotados desde tiempos remo-
tos por los primeros pobladores de la regién constituyéndose en poblados
metaldrgicos de los que atn hoy se conservan vestigios (Trastején, por ejem-
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plo). También existen evidencias de explotacién en época romana y, ya en
tiempos mds modernos, los derechos mineros fueron ejercidos por alemanes,
portugueses e ingleses.

Las mineralizaciones de Cala no tienen relaciones genéticas ni temporales
con las de la Faja Piritica Ibérica, més al sur (Riotinto, Tharsis, La Zarza, etc.),
los procesos geolégicos que originan las mineralizaciones son distintos en ambos
casos tanto en su génesis como en el tiempo de formacién. En el caso de Cala
hablamos de mineralizaciones de cobre y, sobre todo, de hierro, asociadas al
Batolito de Santa Olalla y a las formaciones carbonatadas de las estribaciones
mis occidentales de Sierra Morena (Yacimientos tipo Skarn).

Los iNicros

Un sector empresarial como el vasco curtido en la industria sidertrgica y
con los yacimientos propios casi agotados, debia encontrar nuevas fuentes de
minerales que mantuvieran los Altos Hornos del norte de Espafia a pleno ren-
dimiento, con un futuro claro y sin incertidumbres. El cobre proporcionaba
unos ingresos adicionales requiriendo un esfuerzo mayor en cuanto a las técni-
cas de concentracién que, por otra parte, se encontraban muy desarrolladas en
las minas de la Faja Piritica.

Desde el primer momento, la SAMC definié su negocio como “minero —
ferrocarrilero”, aunque, como.trataremos de demostrar, parece mds al contra-
rio. De las memorias de la SAMC (primera época 1900-1906) se deduce que las
expectativas planteadas contemplaban:

* Ingresos por transporte de viajeros: contemplando alrededor de 28.000
habitantes al considerar las poblaciones de los términos de Aracena, Hi-
guera, Santa Olalla, Cala, Zufre, ElI Ronquillo, Castillo de las Guardas,
Garrobo, Guillena, Santiponce y Camas.

* Transporte de mercancias: la zona que recorre el FC (Ribera de Huelva)
produce ademds de gran nimero de cabezas de ganado, cantidades in-
mensas de corcho, carbones vegetales, lefias, maderas, cales, lanas, mér-
moles y piedras para pavimentos, construccién y ornamentacién, pro-
ductos todos que en su mayor parte serdn transportados a Sevilla-

* Minerales propios y ajenos: extraidos de las minas demarcadas tanto en
la provincia de Huelva como en la de Sevilla situadas cerca del trazado y
que carecen de ferrocarril

“Se ve pues, como de las consideraciones expuestas, que en el ferrocarril
de las Minas de Cala a San Juan de Aznalfarache, tendrd la Sociedad no
solamente un instrumento de explotacién del negocio minero, sino un ne-
gocio por si solo, que atin en las circunstancias e hipdtesis mds desfavora-
bles que se han admitido, compensard por lo menos el capital desembolsa-
do con un minimo interés de 5%~ (Memorias de la SAMC 1900 —1906)

La fase de anteproyecto contemplaba dos posible trazados a saber. Siguiendo la
Ribera de Huelva 6 por la Ribera de Cala hasta su conexién, mds al sur, con la anterior.
Se descartd esta tltima opcién por la necesidad de elevar mecdnicamente el mineral ya
que en muchos casos quedaba muy por encima del plano medio de la mina.
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Estas opciones no eran dnicas. Desde los tiempos de la Sociedad Portugue-
sa Minas de Cala se barajaba la posibilidad de enlazar con la Linea Zafra -
Huelva, en la Estacién de Cumbres Mayores (Ingunza, 1886). Por motivos simi-
lares a los anteriormente comentados, esta posibilidad se descarté.

La construccién del Ferrocarril se desarrolla entre 1900 y el 19 de agosto de
1905 en que se realiza la inauguracién para el transporte del mineral. Habiendo
de esperar hasta el 24 de mayo de 1906 para la inauguracién de su segundo
uso como tren de viajeros.

Una primera etapa la ocupan los afios 1900 y 1901, extendiéndose hasta el
mes de febrero de 1902. El dia 12 de febrero se sanciona por Real Orden la
concesién de los Embarcaderos de Mineral y el dfa 14 del mismo mes, con otra
Real Orden, se sanciona la Concesién del Ferrocarril. En este tiempo se realiza
el primer proyecto por parte del Ingeniero de Minas de Cala, Sr. Kennedy. Se
establece una extensién de linea de 106 kilémetros desde Cala hasta San Judn
de Aznalfarache, disponiendo en sus proximidades los embarcaderos en el rio
Guadalquivir. Se recomienda al mismo tiempo el dragado del rio como solu-
cién para aumentar el calado y tonelaje de los buques de carga del mineral. El
proyecto final de construccién aprobado y ratificado legalmente reduce la ex-
tensién del trazado en 13,218 kilémetros, quedando su extensién total en 96,782.

La segunda etapa en la puesta en pié del proyecto se sucede en los afios
1902, 1903 y 1904. Terminando primeramente las obras de via y trazado gene-
ral del mismo. Asf, en 1903 se acomete el pedido de carriles (32,200 Kg./m.l) a
Altos Hornos de Vizcaya, los cambios de via a Construcciones Metélicas Talle-
res de Zorroza y toda la tornillerfa a la Casa Erhardt and Co de Bruselas. Las
traviesas, de la Casa Himmelbasch Hermanos, de Friburgo, a través de su repre-
sentante en Bilbao, la firma Viuda de Pablo Haebner. Los pasos elevados se
encargan a la firma Astilleros del Nervién:

- 20 alcantarillas de 1,5 a 3 metros de luz

- 13 pontones de 4 metros de luz

- 7 puentes de 10 metros de luz

- 2 puentes de 20 metros de luz

- 1 puente de 30 metros de luz

o M Cala
2 &
2 N
J o,\e,o
I
I
Fi .

o Zufre '———I Santa Olalla igura 5 .
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Ronquillo - Empalme
Ronquillo
Rigiiela
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Camas
San Juan de Aznalfarache

Figura 6.
Distribucién de estaciones
en la linea principal

Dentro del mismo afio 1903 se realiza el pedido de 7 locomotoras a la Casa A.
Borsig de Berlin, y los vagones, coches y furgones necesarios a Mariano Corral.

Estos preparativos, que entraban dentro de la planificacién realizada, trope-
zaron en 1904 con dos factores adversos. De un lado las fiebres epidémicas
ocurridas en el verano de 1904, y de otro dos parones sufridos en las obras por
el corrimiento de tierras en la via en el montaje del puente de 30 metros, con el
agravante de que a los seis meses de retraso que se acumularon al cerrar el afio
1904 sobre la previsién de tener el ferrocarril abierto para el verano de dicho
afio, se agrega la absorcién de reservas de que disponfa la empresa, cuestién
que se solventa con una cuenta de crédito por parte del Crédito de la Unién
Minera por un importe de 400.000 ptas.

Por fin, la culminacién se produce el 19 de agosto de 1905 en que se realiza
la apertura de la linea para el transporte de minerales cargdndose el vapor el
dia 7 de octubre de 1905. Hasta el 31 de diciembre de 1905 se cargan 8 vapores
con un total de 19.205 toneladas inglesas.

Previamente, el 8 de julio, se habian realizado las pruebas en el desembar-
cadero de San Juan, del basculador que se habia construido en los talleres
bilbainos de D. Mariano Corral. Al acto asistié el ingeniero jefe de minas y
ferrocarril D. Antonio Herndndez y el Sr. Zafra constructor del embarcadero y
de los depésitos de agua de las estaciones. La primera locomotora llegé a Cala
el 7 de julio (Rey Durdn, 1996)

L0S RAMALES (1). CASTILLO DE LAS GUARDAS

La SAMC entra en contacto con la Compafifa Minera del Castillo de las
Guardas estableciéndose entre ambas un contrato para el transporte de minera-
les de esta ultima por el trazado de ferrocarril de la primera. Dicho contrato se
ratifica el 26 de marzo de 1904 y establece que por parte del Castillo de la
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Guardas se construya un ramal de 15 kilémetros de via desde sus minas hasta
el kilémetro 58 del Ferrocarril de la SAMC donde se produce el empalme de las
dos vias. Este ramal, una vez construido, queda para la utilizacién por parte de
SAMC que cobrard a razén de 4 pesetas por tonelada transportada sobre un
minimo anual de 30.000 toneladas. Marcando el tope de este contrato el arras-
tre global de un millén de toneladas de mineral. Se deja abierta la posibilidad
de que el tramo de 15 kilémetros pueda ser adquirido por la SAMC en la
cantidad alzada de un millén de pesetas.

Los RaMALES (2). CoTo MINERO TEULER

Estas minas se hallan en el término municipal de Santa Olalla del Cala, a 7
kilémetros al NW de dicho pueblo en el limite con el término de Cala. Cogenética
con Cala, la mineralizacién es de 6xidos de hierro con predominio de magnetita.
El proyecto inicial lo realiza el Ingeniero de Caminos Agapito Lizarralde en 1910.
y se aprueba mediante Real Orden de 28 de julio de 1911. Enlazaba la mina con
la estacién de Zufre (kilémetro 21 del trazado general) con una estacién en Santa
Olalla y un apeadero intermedio en Martajal. Se realizé en un tiempo record
inaugurdndose el 25 de julio de 1912 (Gonzélez, 2002).

L0os rRaMALES (3). PENA DEL HIERRO CON RAMAL A INERVA

La concesién de este ramal originé una polémica importante a nivel social.
Desde un primer momento aparecieron detractores y simpatizantes del proyec-
to. No obstante, el representante de la SAMC, D. Agapito Lizarralde, solicité al
Ministerio de Fomento para la concesién de una linea ferrocarril de 21.687
metros de longitud y via de un metro de ancho, destinado a servicio particular
y uso publico que partiria de Minas del Castillo de las Guardas, hasta la mina
de Pefia del Hierro con ramal a Nerva. El 14 de julio de 1911 por R.O. se otorgd
la concesién para la construccién de este ferrocarril, sin subvencién del Estado,
a la SAMC. El sdbado, 14 de septiembre se inauguraria la linea. Los ingresos por
transporte de minerales de Pefia supondrian el factor mds importante a consi-
derar en la economia de la SAMC.

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Ya hemos comentado que la opcién elegida para el trazado de FC discurria
paralela a la Ribera de Huelva. El vaciado resultante de los procesos erosivos
realizé parte del trabajo siendo este un factor importante a considerar para
todas las obras de ingenierfa. El sector norte (Cala - actual muro del embalse de
Gergal) corresponde a una topografia relativamente abrupta condicionada por
la presencia de litologias de edad paleozoica incluidas en las formaciones del
Macizo Hercinico de las zonas de Ossa Morena y Surportuguesa. Bdsicamente
rocas carbonatadas, pizarras, esquistos y rocas volcdnicas. La erosién va a pro-
ducir valles relativamente estrechos y profundos. En cambio, el sector sur (Gergal
— Embarcadero), comprende materiales detriticos terciarios y cuaternarios que
definen valles amplios con poca componente vertical constituidos por la cuen-

ca de Guadalquivir en la Vega de Sevilla. -
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PRECIOS
1 2 3 Km. ESTACIONES 1-2-3
Ptas. Ptas. Ptas.
San Juan de Aznalfarache. 650
Sal. ’
Camas (empalme F.C.
0,65 0,50 0,25 5 Huelva) 7,20
1,50 0,90 0,35 9 Santiponce 7,29
“ “ “ 17 La Torre (apeadero) 7,46
2,30 2,00 1,45 23 Guillena 8,10
3,90 3,10 1,95 31 El Gergal 825
5,50 4,40 2,75 44 La Riguela 8,59
6,15 4,99 310 49 Ronquillo 9,16
7,25 5,80 3,65 - 58 Ronquillo (empalme) 9,49
8,50 6,80 4,25 68 Cataveral 10,14
9,50 7,60 4,75 76 Zufre (empalme) 10,45
10,65 8,50 5,35 85 La Junta 11,16
12,15 9,70 6,10 97 Minas de Cala. Lleg. 11,51

Tabla 1. Itinerario y prrccio; de los billetes del FC. de Cala a San Juan de Aznalfarache.
Tomada de Pineda Novo, 1980.

Como cualquier obra lineal de comunicaciones es comin resolver los pro-
blemas relacionados con las pendientes con desmontes, terraplenes y seccio-
nes a media ladera. En los trazados de ferrocarril existen problemas adicionales
relacionados con las pendientes (favorable de mina a puerto), radio de curvas,
etc.. Existen situaciones concretas en las que los elementos considerados ante-
riormente no son vilidos. Es preciso recurrir a la ejecucién de puentes y tine-
les. Los puentes de este trazado se caracterizan por su tipologia mixta compa-
ginando la obra con la estructura metélica. En el sector norte (Cala-Gergal) los
estribos son de mamposteria y ¢l tablero metdlico condicionados por los facto-
res topogrificos y geolégicos antes comentados (valles estrechos y profundos).
En algunos casos los estribos son macizos (Puente del 3, Puente del 7, Puente
del Arroyo Molinillo) y en otros aligerados con arcos (Puente del Trueno, Puen-
te del Burro). En el sector sur (valles anchos y poco profundos) se recurre a la
solucién “pontones” como es el caso del Puente sobre el Arroyo Molinos en el
kilémetro 83.

Los mismos condicionantes geolégicos pero relacionados en este caso con
la competencia de los materiales rocosos, hacen que los tineles sean mis
comunes en el sector norte que en el sur. Existe una excepcién con el tinel del
Convento en San Juan de Aznalfarache (95 metros) que se realizé para evitar
las inundaciones (comunes en el Guadalquivir en esta época) elevindose la
cota de explanacién. En general son tineles cortos (50 a 60 metros / sosteni-
miento de fibrica) salvo El Chaparral y La Cervera ( > 250 m.). En estos ultimos
solo se sostienen, también de fébrica, los primeros metros de las bocas ya que,
en general, el macizo rocoso es de buena calidad.
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Figura 7. Aspectos constructivos de los puentes del Ferrocarril de Minas de Cala a San
Juan de Aznalfarache: a) puentes de estribos macizos; b) puentes de estribos
aligerados con arcos y c) pontones.

La linea principal llegd a contar con 12 estaciones: Minas de Cala (km. 0), La
Junta (km. 12), Zufre (km. 21), Zufre Cataveral (km. 30), Ronquillo Empalme
(km. 39), Ronquillo (km. 48), Rigiiela (km. 54), Gergal (km. 66), Guillena (km.
75), Santiponce (km. 87), Camas (km. 92) y San Juan de Aznalfarache (km. 96).
Responden a un mismo patrén consistente en un cuerpo central de dos plantas
con buhardilla superior y dos médulos simétricos de planta baja adosados a los
testeros. Uno de estos médulos se utilizaba para mercancias y el otro estaba
habilitado para Sala de Espera y Equipajes. Los servicios de hombres y mujeres
ocupaban un espacio muy reducido, contiguo a las salas anteriores. Todo el
tejado se resolvia con tablazones de madera y tejas planas. También disponian
de una chimenea en el cuerpo central para el Jefe de Estacién (Perejil Delay,
1995). El estado de estos edificios es en general deficiente por varios motivos
relacionados con el abandono en la mayorfa de los casos (“higuerizacién”) y en
otros con la desaparicién total como consecuencia del enorme desarrollo expe-
rimentado por los municipios del entorno de Sevilla. Mencién aparte merece la
proliferacién de embalses en la Ribera de Huelva y su relacién con toda la
infraestructura ferroviaria. Estos aspectos se consideraran posteriormente.

ASPECTOS ECONOMICOS

En las figuras se presentan algunos graficos elaborados a partir de los datos
econémicos procedentes de las memorias de la SAMC para el periodo 1916 —
1930. Algunas conclusiones destacaremos: .
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importancia para la economia de la SAMC del transporte de minerales
ajenos (49,45%) y de las mercancias (30,83%). Sélo estos dos factores
suponen el 80% de los ingresos reales.
de entre esas partidas, fuerte dependencia de los minerales de Pefia del
Hierro (49,95 %) y del Castillo de las Guardas (21,72%).

en cuanto a los gastos, el concepto “material y traccién” es el mds signi-

ficativo (49,12%).

fuerte dependencia de los conflictos bélicos para el comercio de minerales.

La eleccién del embarcadero fluvial en los alrededores de San Juan de
Aznalfarache planteé un problema adicional para la SAMC relacionado con el
calado y su influencia en los tonelajes mdximos admisibles. Del andlisis de los
datos de la empresa (coincidentes con los datos del Puerto de Sevilla) se des-
prende un tonelaje méximo de carga para los buques entre 2500 — 3000 tonela-
das. Estos valores permanecen invariables para el periodo de referencia (1916
— 1930) a pesar de las promesas de aumentar el calado y por consiguiente las
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Figura 8. Ingresos obtenidos por la SAMC para el periodo 1916 - 1930 segﬁn concepto
-(ptas.) Elaboracién propia a partir de las Memorias de la Sociedad
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Figura 9. Aportaciones (toneladas de mineral) de los centros mineros al total transpor-
tado por la linea del ferrocarril. Elaboracién propia.

toneladas a transportar. Téngase en cuenta que esos valores ascienden hasta
4000 — 8000 toneladas para el puerto de Huelva (Salkield, 1987).

Si sumamos a estos factores la fuerte competencia de los transportes por
carretera y el cierre de las Minas del Castillo de las Guardas y del Coto Teuler,
podemos catalogar como “milagro” que la explotacién del FC llegard hasta
1955.

“Ferrocarril. No han tenido realidad las esperanzas que a principios
de 1933 abrigabamos de una mejoria en la explotacién ferroviaria. Por
el contrario, durante el mismo se ha producido una nueva contraccién
en el trdfico general, y en cuanto al de minerales registra también baja
de importancia ...

La progresiva marcha desfavorable de esta explotacién ha sido la cons-
tante preocupacion de este Consejo, que ha hecho numerosas gestiones en
peticion de una ayuda y de medidas que atenuasen el déficit que se venia
registrando, sin obtener resultados satisfactorios de importancia.

En estas condiciones, la situacién se hizo insostenible, y nos vimos
obligados a acordar la suspensién del servicio para el 25 de octubre, que

270



METALLUM

no se llevé a la prictica a peticion del Ministerio de Obras Piblicas, bajo
promesa de estudiar y dar solucién al problema del ferrocarril de Cala.

Accedimos a esta y otras prérrogas como prueba de nuestro buen de-
seo y a fin de que las autoridades que se ocupaban del asunto tuvieran
tiempo para estudiar detenidamente la cuestidn, aunque sin abrigar por
nuestra parte muchas esperanzas de una pronta solucidn del problema.

Efectivamente, han transcurrido varios meses sin hallar esa solucién,
y la situacién de la Sociedad es tan insostenible como cuando anuncid,
en septiembre ltimo, la suspensién del servicio. Por otra parte, por las
noticias que renemos, no cabe esperar aumento de trdfico suficiente para
evitar el déficit de la explotacidn, y dicho se estd que, en esta perspectiva,
el cierre del ferrocarril se hard inevitable en breve plazo.

Es realmente doloroso el tener que tomar esta determinacidn, que he-
mos procurado demorar los mds posible, pero no vemos forma de evitar-
la, ya que la Sociedad, después de sufragar durante mds de tres afios
pérdidas de importancia, se encuentra materialmente imposibilitada de
seguir soportando por mds tiempo carga tan pesada” (Memorias de la
SAMC correspondiente al afio 1933 — Tomada de Revista Minera, Metaltir-
gica y de Ingenierfa, afio 1934).

El andlisis de los datos econémicos lleva a plantearnos los siguientes cues-
tiones. Nadie duda, por ejemplo, que la Riotinto Company era una empresa
minera en la que su negocio contaba con una linea férrea para transportar sus
minerales (en condiciones favorables para su “negocio” también minerales aje-
nos); estamos hablando de una empresa minera que tenia un ferrocarril. ;Es
esto vélido para la Sociedad Anénima Minas de Cala? ;Era tal vez al contrario?.
Ya comentamos anteriormente como autodefinfa su negocio como “minero —
ferrocarrilero” y de hecho, esa pudo ser su intencién primera.

El trazado elegido puede darnos una pista clara de sus intenciones. Si
admitimos que se trata de una empresa ferroviaria, obviamente no se iba a
ejecutar la obra de ingenierfa hacia el puerto de Huelva porque ese “hueco” del
mercado ya estaba cubierto. La eleccién de Puerto de Sevilla puede conducir-
nos en esa direccién ya que ese otro “hueco” de negocio ferroviario estaba
disponible. Esto significé la posibilidad de transportar hacia el ntdcleo mds
importante de Andalucia tanto viajeros como mercancias. Los minerales ajenos,
a estos efectos, también debemos considerarlos como mercancias ya que el
pago se realizaba por toneladas transportadas.

Pero el andlisis econémico no queda ahi. Se demostré que el transporte de
minerales ajenos era la fuente principal de ingresos de la SAMC. Dentro de este
apartado, la Sociedad Espafiola del Castillo de las Guardas y The Peia Copper
Mines Ltd., constitufan las fuentes principales de ingresos. El cierre de la prime-
ra sobre 1932 dej6 a la segunda como elemento principal de sostenimiento del
negocio. De alguna manera, esa fecha es critica para el declive de la aventura
comenzada en 1900.

Las previsiones realizadas por la SAMC en esa misma fecha no contempla-
ban el transporte de los minerales de Pefia puesto que segin la bibliografia
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existente, los primeros e informales contactos no se realizan hasta 1910. Como mucho, se
podia intuir que, dadas las conflictivas relaciones entre Pefia y la Riotinto Company, serfa
cuestién de tiempo que los minerales de Pefia se movilizaran a través de la linea de Cala.

Esta situacién nos lleva a pensar que las previsiones econémicas realizadas por SAMC
no fueron realistas y sélo a la casualidad (problemas entre Pefia y Riotinto) se debe atri-
buir la supervivencia de la linea ferroviaria ms alld de comienzo de los afios treinta. Nos
encontramos pues en situacién de afirmar que, o bien los mercados del mineral de hierro
de Cala no respondieron a las expectativas creadas (posible relacién con la calidad del
mineral magnético que requeria la eliminacién previa del contenido excesivo de azufre)
o, efectivamente la SAMC era una empresa ferroviaria que tenia una mina.

SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS

Un proceso colonizador tipico del periodo 1930 — 1985 fue la creacién
masiva de decenas de embalses y presas para el abastecimiento de agua de los
nicleos urbanos y campos regados de las tierras bajas de Andalucfa (Depresién
del Guadalquivir y Tierra llana/Costa de Huelva), que han tenido efectos con-
tradictorios. Por un lado han alterado los habitats y regimenes hidrolégicos de
los que hasta entonces eran, posiblemente los rios mds naturales de Andalucia.
Se han ocupado terrenos relativamente virgenes, donde hasta entonces vivian
tranquilamente especies de fauna amenazadas o en peligro de extincién. Por
otra parte, han visto alterados sus regimenes de vida familias de peces migradores,
que subian a desovar desde el mar, o desde los cursos bajos. Sin embargo, sus
efectos han sido beneficiosos al crear o ampliar zonas hdmedas en Sierra Mo-
rena, tan escasas en sus rigurosos estios, que pueden ser aprovechadas no sélo
por la fauna local, sino también por aves migratorias y por el turismo rural
(actividades terrestres combinadas con deportes de agua). Fuera de la zona ha
aminorado el peligro de inundaciones del Valle del Guadalquivir, ademds de
ampliar sustancialmente su superficie regable en miles de hectdreas.

En el caso concreto de la Ribera de Huelva los embalses construidos fueron
los siguientes (Figura 10):

El embalse de la Minilla se construyé con la linea de FC activa no provo-
cando interferencias entre ambas. Actualmente existen algunos sectores (El
Ronquillo) con terraplenes cedidos por la proximidad de la cota de embalse
con las cotas del trazado ferroviario. La afeccién del embalse de Aracena es
nula no sucediendo lo mismo con el de Zufre que inunda el tramo comprendi-
do entre el puente del km. 18 (Cucharera), en la cola del embalse, y la Estacién
Zufre — Cataveral en el muro del mismo. Otro tanto ocurre con el contraembalse
de Guillena y el embalse de Gergal que anega parcialmente el tramo la Rigiiela
— Guillena. Estas situaciones producen obviamente, la pérdida de continuidad
del trazado y la inundacién de tineles (Chaparral y Gergal, por ejemplo), puen-
tes (Trueno) y estaciones (Zufre y Gergal), sélo observables en periodos largos
de sequia.

De la Estacién de Guillena al embarcadero en San Juan de Aznalfarache los
problemas han venido causados por el crecimiento desmedido de los nicleos
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EMBALSE CONSTRUCCION CAPACIDAD (HM®) | COTA EMBALSE
La Minilla 1950 58 159
Aracena 1970 127 344
Gergal 1979 35 50
Zufre 1991 175 255
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Figura 10. Afecciones de los embalse de la Ribera de Huelva (Zufre, La Minilla, Guillena
y Gergal) al trazado del ferrocarril de Minas de Cala

poblacionales que han convertido parte del trazado en calles y avenidas. En otros casos,
ese mismo trazado ha favorecido el aprovechamiento de la linea para articular la infraes-
tructura hidrica que condujera los recursos hidricos de los embalses a los nicleos
poblacionales.

La singular situacién de parte del trazado ferroviario en el contexto del Par-
que Natural Sierra de Aracena y Picos de Aroche (Reserva de la Biosfera Dehesas
de Sierra Morena) constituye un valor afiadido al discurrir por Dehesas y Bos-
ques de Quercineas de indudable valor ecolégico En un trabajo anterior del
mismo autor (Garrido, 2002) se presentaba una Ruta Geominera cuya realizacién
ayudaba a conocer aspectos variados de tipo geolégico, biolégico y, por supues-
to, permitia observar parte del trazado del FC. En este contexto se sugiere la
posibilidad de configuracién como Via Verde de algunos tramos del trazado.

Actualmente existen del orden de 7.000 kilédmetros de trazado ferroviario en
desuso, parte de los cuales se estdn reutilizando dentro del programa Vias
Verdes que realiza el Ministerio de Medio Ambiente y la Fundacién Ferrocarri-
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les Espafioles. Estas lineas ferroviarias prestaron un gran servicio en el pasado acercando
ciudades, permitiendo el acceso a zonas rurales, potenciando el desarrollo de regiones
mediante el transporte de mercancias, haciendo posible la creacién de industrias, explo-
taciones agricolas, mineras, etc. (MOPTMA, 1995). En la actualidad, la carretera ha
desbancado en muchos casos al viejo ferrocarril perdiéndose el encanto de un modo de
transporte mis sosegado, mds sociable, sin demasiadas prisas y mds natural. El ferrocarril
moderno se orienta hacia la alta velocidad, las mercancias y los desplazamientos de cerca-
nias.
Ayuntamientos y Comunidades Auténomas contribuyen de forma ilusionada
y decisiva a que estas iniciativas avancen a buen ritmo existiendo algunos ejem-
plos de Vias Verdes en la provincia de Huelva (Los Molinos del Agua, en la zona
de Valverde, por ejemplo aprovecha parte del trazado del FC del Buitrén). Se
establecen con cardcter general unos criterios de disefio comunes orientados a:
o preservar el cardcter natural del pasillo
* actuaciones blandas (bioingenieria de poco impacto visual y ambiental)
* equilibrar la seguridad y comodidad del usuario
* inversién y presupuestos ajustados: disefio poco costoso y potenciacién
de la actividad privada.
* gastos de conservacién y mantenimientos minimos
* estrategias participativas para ayuntamientos u otros agentes afectados,
asi como la atraccién de inversiones privadas
* gestién a través de un 6rgano regulador de las actividades deportivas y
culturales
Los aspectos determinantes para el desarrollo de la Via Verde se estructuran
en tres etapas bien diferenciadas: propuesta (etapa preliminar que incluye los
estudios previos de descripcién de la linea a acondicionar, posibilidades ambien-
tales a interés de los agentes implicados), anteproyecto y proyecto. De estas dos
tltimas etapas mostramos a continuacién los aspectos més relevantes:
* Anteproyecto:
o continuidad fisica
situacién juridica
atractividad / potencialidades
implicacién e interés local; andlisis de usos
disefio preliminar de actuaciones internas y externas
estimacidn de presupuesto
o propuesta de gestidn y compromiso de mantenimiento
* Proyecto
o especificaciones
- acciones sobre la plataforma
- preparacién del firme
o elementos de los pasillo verdes
- centro de acogida y servicios
- 4reas de descanso
- 4reas especializadas

© O O O O

- aCCesos

274



METALLUM

- s /
p S - Dehesas y Bosques de
S ’/>§/§a Ij Quercineas
& /|
) Cauces, Riberas y
servidumbre

Resto del Parque Natural

Minas de Cala

Embalse de Zufre

4 km
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En el caso que nos ocupa, los tramos que en principio pudieran ser aptos
para habilitacién como Via Verde serian:
Tramo Minas de Cala (km. 0) — Cola embalse de Zufre (km. 18 aprox.)
(figuras 10 y 11). Discurre integramente por el Parque Natural contando con
dos estaciones (Minas de Cala y la Junta), multiples casetas y dos puentes
(km. 3 y km. 7). Afecta a los términos municipales de Cala y Zufre.
Tramo Mina Coto Teuler (km. 19 del Ramal — Estacién de Zufre (km. 0
del Ramal y km. 21 de la linea general encontrindose actualmente inun-
dada por las aguas del Embalse de Zufre)). Discurre integramente por el
Parque Natural contando con una estacién (Santa Olalla, km. 12,6 del
ramal), un apeadero (Martajal km. 5,8 del ramal) y varias casetas. Afecta
a los términos de Santa Olalla del Cala y Zufre. Presenta problemas de

1.
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Figura 12. Tramos susceptibles de reconversién a Vias Verdes en el contexto del Parque
Natural Sierra de Aracena y Picos de Aroche. (1: Minas de Cala — Cola embal-

se de Zufre; 2: Teuler — Estacién de Zufre; 3: dique embalse de Zufre —
Estacién de El Ronquillo)
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continuidad por la existencia de pasos elevados no funcionales como consecuen-
cia de la realizacién de infraestructura viaria posterior.

3. Tramo Muro del Embalse de Zufre (desaparecida Estacién Cataveral, km.
30) — Estacién Ronquillo (km. 48). Nueve kilémetros discurren por el Par-
que Natural (Término municipal de Zufre), el resto por la provincia de
Sevilla. Salpicado de varios puentes y tineles, en principio podemos con-
siderar este tramo el mds interesante junto con el Tramo 1). Gran parte de
su recorrido transcurre “paralelo” a la Ribera de Huelva, Embalse de la
Minilla; cuenta con dos estaciones (Ronquillo Empalme, km. 39 y Ronquillo
km. 48), un apeadero en El Ronquillo (junto al antiguo trazado de la
Carretera de El Ronquillo al Castillo de las Guardas) y varias casetas.

Ya hacia el sur, el tramo Estacién del Ronquillo — Muro contraembalse de
Guillena podria afiadirse al 3) teniendo en cuenta que los kilémetros siguientes
(hasta el muro del Embalse de Gergal) cuentan con una via turistica que mimetiza
el trazado de una antigua carretera (Ruta del Agua, 14 km. de longitud). Sin ser
una via verde, esta Ruta, cumple exactamente las mismas funciones.

CONCLUSIONES

La Sociedad Anénima Minas de Cala constituyen un buen ejemplo de lo
imprevisible del negocio minero. En ocasiones, el ferrocarril asociado a la
actividad minera pasa a ser elemento decisivo y definitorio de supervivencia.
No se cumplieron las previsiones realizadas pero aparecieron nuevas expecta-
tivas que, en parte, las compensaron dando como resultado alrededor de 50
afos de desarrollo de una zona deprimida en el norte de la Provincia de Huelva.

Paradéjicamente, los vestigios de esas actividades, pueden suponer un impulso
importante si se contempla la adecuacién de parte del trazado ferroviario cono Via
Verde. El “marco incomparable”, Parque Natural Sierra de Aracena y Picos de
Aroche — Reserva de la Biosfera Dehesas de Sierra Morena, debe ser un factor
adicional a contemplar por parte de los municipios afectados; en sus manos estd.
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PoOsSIBILIDADES TURISTICAS DE POBLADOS

RESUMEN

Hasta hace poco hablar de turismo en la
provincia de Huelva era hacerlo exclusiva-
mente de los espacios litorales. Adn hoy, y

por mucho tiempo, estas dreas seguirdn aca-,

parando la mayor parte de la demanda y de
los equipamientos, basados en el binomio
“sol y playa”. No obstante, en los dltimos anos
los espacios del interior se van acercando a
la nueva demanda turistica, ofertando unos
paisajes rurales, un medio ambiente y un pa-
trimonio histérico-culcural diferente a los de
las 4reas turfsticas litorales.

Por ello, el fomento del llamado turis-
mo rural se halla en todos los planes de
desarrollo (LEADER y PRODER) de las
dreas rurales en declive (con problemas
econémicos y sociales de envejecimiento
y pérdida de poblacién), que encuentran
o quieren encontrar en el mismo un com-
plemento a sus rentas rurales, una alter-
nativa a diversificar la estructura producti-
va, una justificacién para mejorar sus ni-
veles infraestructurales, una oportunidad
para recuperar el patrimonio histérico-
monumental y una posibilidad para res-
catar el patrimonio cultural y etnogréfico.

La recuperacién del patrimonio industrial
y minero, por medio de su estudio, investi-
gacién, defensa y rehabilitacién estd alcan-
zando en dmbitos internacionales el caricter
de verdadero movimiento cultural y social.

PALABRAS CLAVE
Turismo rural, desarrollo, patrimonio
industrial y minero, recuperacién.
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ABSTRACT

Until recent days, talking about tourism
in the province of Huelva meant to talk
about coastal spaces. Even now, and for a
long time, those areas would monopolize
the biggest part of demand and equipment,
based on the binomial “sun and beach”.
However, during the last years, inland
areas are approaching to new ways of
demand supplying different
landscapes, rural environments and a

tourist

particular historic-cultural heritage.

Because of this, promoting the called
“rural tourism” is in every development
project (LEADER and PRODER) of rural
areas in declivity (having economic and
social problems -aging and losing
population-), who finding or searching a
complement to their rural revenues, an
alternative to diversify the productive
structure, a justification to improve their
infrastructural levels, an opportunity to
recover monuments and other historic
heritage, and also a possibility to ransom
folklore and traditions.

Recovering industrial and mining
heritage, among its study, investigation,
defense and rehabilitation is reaching on
international scopes the importance of a
true cultural and social movement.

KEY WORDS
Rural tourism, development, industrial
and mining heritage, recovering.
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INTRODUCCION

Hasta hace poco hablar de turismo en la provincia de Huelva era hacerlo
exclusivamente de los espacios litorales. Adn hoy, y por mucho tiempo, estas
4reas seguirdn acaparando la mayor parte de la demanda y de los equipamientos,
basados en el binomio “sol y playa”. No obstante, en los dltimos afios los
espacios del interior se van acercando a la nueva demanda turistica, ofertando
un paisaje, un medio ambiente y un patrimonio histérico-cultural diferente a
los de las 4reas turisticas litorales.

Por ello, el fomento del llamado turismo rural se halla en todos los planes
de desarrollo (LEADER y PRODER) de las 4reas rurales en declive (con proble-
mas econémicos y sociales, de envejecimiento y pérdida de poblacién), que
encuentran o quieren encontrar en ¢l mismo un complemento a sus rentas
rurales, una alternativa para diversificar la estructura productiva, una justifica-
cién para mejorar sus niveles de infraestructuras, una oportunidad para recupe-
rar el patrimonio histérico-monumental y una posibilidad para rescatar el patri-
monio cultural y etnografico (Jurado, 2002).

Las dreas industriales y mineras, sumidas en la crisis del sistema productivo del
mineral, en un paso mds alld en esta temdtica encuentran hoy un nuevo camino
para el desarrollo en la puesta en valor de su patrimonio minero-industrial.

En estas dreas la minerfa ha sido uno de los pilares sobre los que se ha
cimentado tradicionalmente su economia, y que ha marcado su evolucién a
través de los siglos. El desarrollo de los municipios ha estado fundamentado,
esencialmente, en la explotacién coyuntural de sus recursos naturales, lo que
generalmente deja un espacio forestal muy dafiado y una agricultura y ganade-
ria marginales.

Actualmente se da un periodo de decreciente actividad minera. Esta crisis
minera se ha traducido no solamente en el cierre de explotaciones sino tam-
bién en el deterioro del patrimonio minero y en la degradacién del medio
social. Puede decirse que, de la misma forma que en su momento se impactd
negativamente en el medio natural al abrirse las explotaciones mineras, ahora
quien “sufre” es el patrimonio minero generado, al tiempo que se sigue afec-
tando en su entorno natural.

En la sociedad actual, el incremento del tiempo libre, la disponibilidad de
mayores recursos econémicos, la necesidad de disponer de un gran abanico de
actividades de ocio entre las que elegir..., ligado a una mayor concienciacién
histérico-cultural (producto del proceso de conversién de la cultura en un bien
de consumo) y a una demanda generalizada de conocimiento, ha propiciado el
auge del interés por elementos tipicos tradicionales, asi como por el patrimo-
nio histérico y por la evolucién de la tecnologia, in situ, no solamente como
elementos inconexos expuestos en un musco, sino también exhibidos en el
contexto en el que se presentan.

Por todo esto, las sociedades actuales muestran una sensibilidad creciente
hacia la conservacién y utilizacién de su patrimonio, ya sea éste entendido en
su vertiente de patrimonio natural como en su aspecto de patrimonio histérico-
cultural (Romero, 2000).
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Con este marco como trasfondo obtenemos una oportunidad dnica para
devolverle a la mineria el prestigio y el respeto que le merecen siglos de aporte
al crecimiento econémico de las zonas mineras de todo el territorio nacional.
La herramienta a utilizar seria el desarrollo y fomento del “turismo minero”,
fenémeno que también se ha dado a conocer como la “nueva minerfa”, en el
sentido de recuperacién de la actividad en la mina, con independencia de que
dicha actividad no sea la de extraccién de mineral, y que va irremediablemente
unido a la proteccién y conservacién del patrimonio minero.

DOBLE VERTIENTE DEL PATRIMONIO MINERO

Tanto en la legislacién estatal como en la legislacién autonémica de Patri-
monio Histérico (Ley 16/1985, de 25 de junio, del Patrimonio Histérico Espa-
fiol, y Ley 1/1991, de 3 de julio, de Patrimonio Histérico de Andalucia) se
recogen, en sus primeros articulos, los elementos cientifico y técnico como
bienes integrantes del amplio, variado y complejo conjunto que en la actuali-
dad configura el Patrimonio. Y es que en nuestra realidad cultural resulta obvio
que ambos caracteres han configurado y prestan cardcter a la civilizacién en la
cual nos desarrollamos (Jiménez y Pérez, 1994). Sin embargo, en la legislacién
de patrimonio actualmente vigente todavia no se hace ninguna mencién espe-
cifica al patrimonio minero.

Cualquier elemento incluible en el patrimonio minero, ademds de ser un
documento histérico (lo que significa ser un documento informativo para la
ciencia y un documento conmemorativo para la colectividad), es también un
objeto que fue realizado para satisfacer alguna necesidad humana, y que puede
asumir o no otros usos al perder el original. Si bien su valor documental puede
ser definido desde una parcela de la ciencia o de la historia, esta potencialidad de
ser usado, y por tanto, de ser conservado, no puede ser contemplada tnicamente
desde alli; es en funcién de esta doble condicién documental y utilitaria como
debe definirse siempre la estrategia de su conservacién y reutilizacién.

Segtin la teoria del Servicio del Patrimonio Arquitecténico de la Diputacién
de Barcelona, el mds antiguo de la administracién publica espanola (Jiménez ,
y Pérez, 1994), el estudio, la restauracién y las propuestas de reutilizacién de
los inmuebles que por sus caracteristicas morfoldgicas o histéricas pueden ser
considerados como pertenecientes al Patrimonio Minero deben plantearse con
la voluntad de garantizar la continuidad de su uso, la mejor manera, cuando no
la tnica, de garantizar su conservacién.

Entre los integrantes que conforman el patrimonio minero se pueden dife-
renciar dos tipos de elementos patrimoniales, hecho que trae consigo que su
definicién sea bastante compleja. Por un lado, se relaciona con el patrimonio
histérico-cultural, antrépico, formado por las labores e instalaciones mineras;
pero, por otro lado, también engarza con el patrimonio natural-geolégico for-
mado por el yacimiento, su entorno y el medio natural que engloba a la explo-
tacién (Armesto, 2002).

Ademis, siguiendo los criterios de la UNESCO, ya no sélo interesa el monu-
mento y los demds bienes materiales, sino también la vida de las comunidades
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del entorno. Por lo tanto, la cultura de la mina entra en juego en la nueva
concepcién patrimonial.

La doble degradacién del medio natural y del patrimonio minero tiene una
relacién directa con la degradacién del medio econémico que se produce tras
el cese de la mineria, la cual a su vez trae consigo la degradacién del medio
social. Sélo cabe recordar el esplendor de las antiguas localidades mineras y su
situacién actual: los vestigios de la intensa actividad en el pasado se han con-
vertido en ruinas en ruinas de instalaciones y edificios de los que quedan poco
mds que las paredes; las explotaciones a cielo abierto se han transformado en
huecos informes cuyo fondo suele estar lleno de agua con los bancos y bermas
erosiondndose lentamente; las explotaciones subterrdneas, por su parte, tienen
las bocaminas o los pozos normalmente sellados, y en lo casos en los que esto
no se da, al solerse encontrar tapados por la vegetacién, constituyen un peligro
potencial para personas que pueden caer en su interior.

Frente a la idea generalmente admitida de que la restauracién de un resto
minero pasa inevitablemente por su enterramiento o sellado, cada vez mis
personas piensan que un afloramiento de mineral en el fondo de una corta o
en una pared de una galeria, o una instalacién industrial que ha sido durante
anos el centro vital de una regién, tienen un valor patrimonial cuya conserva-
cién, en muchas ocasiones, es mds defendible que su destruccién.

Una alternativa a la degracién del patrimonio minero, que en muchos casos
puede ser viable y positiva, serfa el fomento del turismo minero, que permitiria
obtener los recursos necesarios para conservar dicho patrimonio y frenar en lo
posible la actual degradacién del medio natural, cumpliendo al mismo tiempo
la labor diddctica de mostrar a la sociedad, por una parte, un tipo de actividad
que ha sido y es muy importante como suministradora de materias primas
necesarias para nuestra forma y calidad de vida y, por otra, los yacimientos
minerales y los aspectos geoldgicos con ellos relacionados.

Este es el patrimonio que debemos intentar conservar; ésta es la base sobre
la que queremos asentar el desarrollo de las comarcas mineras.

EVOLUCION HISTORICA DE LA CONSERVACION DEL PATRIMONIO MINERO

El primer inventario de mdquinas, planos y documentos de valor histérico
se realizé en Francia en 1790. Posteriormente, se llevé a cabo el Inventario
Parisino (1791), que es considerado el primer museo técnico del mundo, efec-
tudndose poco tiempo después en Londres (Reino Unido) una iniciativa similar
(Armesto, 2002).

La tendencia de estos primeros intentos de conservacién del patrimonio
minero-industrial, llevados a cabo durante el siglo XIX y principios del XX, era
la de recoger los dtiles del pasado y llevarlos a “museos almacén” situados en
los grandes nicleos urbanos, aunque también hubo algin intento de conserva-
cién in situ de bienes inmuebles mineros.

Ahora bien, los museos estrictamente mineros de relevancia empezaron a
surgir a principios del siglo XX. En 1906, por iniciativa de Oskar von Miller,
padre del término “monumento cultural técnico” se establecié el Deutsches
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Figura 1. Deutsches Museum von  Figura 2. Ferrerfa de Mirandaola (Espafia)
Meisterwerken der Natur- — e
wissenschaft und Technik
(Alemania)

Museum von Meisterwerken der Naturwissenschaft und Technik, en Mdnich
(Alemania), Este museo es una exposicién permanente dedicada a la industria
y la técnica, y que posee una seccién dedicada a la industria minera.

En Espafia las primeras propuestas sobre conservacién del patrimonio in-
dustrial y minero surgen con bastante retraso respecto a paises pioneros como
Francia, Alemania y Reino Unido. Los primeros museos en explotaciones mine-
ras de importancia surgen a partir de 1860, como musco de antigiiedades ro-
manas encontradas en la mina de San Juan Bautista, en la isla del Fraile
(Cartagena), mientras que el primer ejemplo de “museo minero” no nos lo
encontramos hasta 1952, con la reconstruccién de la antigua ferreria de
Mirandaola en Legazpi, Guipuzcoa.

No es hasta 1959 cuando el Consejo Britdnico de Arqueologia cred el Servi-
cio Nacional de Monumentos Industriales, institucionalizdndose y establecién-
dose la Arqueologia Industrial, a la que concierne la busqueda, registro y pre-
servacién de la industria remanente del pasado.

Como puede apreciarse, la conservacién del patrimonio minero-industrial es
un movimiento esencialmente europeo, no siendo extrafio entonces que la Asam-
blea del Parlamento del Consejo de Europa colaborase adoptando una Recomen-
dacién Relevante a la Arqueologfa Industrial y desarrollando una serie de reunio-
nes de trabajo desde 1985, reuniones en las que se ha planteado habitualmente la
cuestién de la preservacién del patrimonio nacional minero, credndose la figura de
los Monumentos Mineros Técnicos como integrantes del Patrimonio Cultural.

La recuperacién del patrimonio industrial y minero, por medio de su estu-
dio, investigacién, conservacién, defensa y rehabilitacién estd alcanzando en
dmbitos internacionales el cardcter de verdadero movimiento cultural y social.
Uno de los ejemplos mds relevantes es el de la antigua mina polaca de sal de
Wieliczka. Esta mina ha sido declarada Patrimonio de la Humanidad por la
UNESCO, recibiendo unos 800.000 visitantes anuales y constituyendo un polo
de atraccién de primer orden que genera por si mismo una riqueza considera-
ble, la cual se utiliza, en parte, para mantener activa la propia mina.
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2.3. PATRIMONIO MINERO EN ESPANA

En Espafia se estd asistiendo a una verdadera eclosién de proyectos locales
con itinerarios o rutas minero-industriales, como son las transformaciones de
antiguos trazados de los ferrocarriles mineros en Vias Verdes. Pero esto sola-
mente es el principio, porque todavia no se ha llevado a cabo, al menos en
nuestro pafs, un esfuerzo suficiente de valoracién, proteccién y utilizacién del
patrimonio minero.

A través de este esfuerzo se podria originar el dinamismo econémico desea-
do. Es la perspectiva de la nueva minerfa, gracias a la cual el patrimonio y su
uso turfstico constituyen un motor de sinergias bdsico para el desarrollo.

Numerosas instalaciones mineras han sido catalogadas como Bienes de In-
terés Cultural (BIC), o en otras categorias, distinguiéndose varios grupos:

e Un primer grupo estaria formado por las Edificaciones, como la casa

direccién de la Ferrerfa de San Blas en Sabero (Leén)...

*  Un segundo grupo incluye los Elementos industriales, entre los que

podemos encontrarnos los Hornos de Bustamante en Almadén...

*  El tercer grupo estarfa conformado por los Cargaderos de mineral, sien-

do un buen ejemplo de ellos El Cable Inglés de Almeria...

*  Finalmente los Castilletes de pozos, como el Pozo San Inocencio en

Minas de Figaredo (Asturias)..., forman el cuarto grupo.

En 1977, la Escuela Superior de Ingenieros Industriales de Catalufia tomé la
iniciativa en esta temidtica con la creacién del Museo de la Ciencia y Tecnologia
de Catalufia, suponiendo una importante actuacién a favor de la conservacién
del patrimonio industrial y minero.

Esto sirvié de punto de partida para la celebracién de las primeras Jornadas
sobre la Proteccién y Revalorizacién del Patrimonio Industrial (Bilbao, 1982), asi
como para la creacién de diversas asociaciones como la Asociacién Espafola de
Arqueologia Industrial y de la Obra Publica (1986) o Asociacién Espafiola del
Patrimonio Nacional Industrial y Trabajo Publico (1992). Al mismo tiempo, sirvié
de estimulo para la aparicién de otros importantes hitos en la proteccién del patri-
monio minero en Espafia como son la creacién de museos mineros, destacando el
Museo Minero de Riotinto o el Museo de la Minerfa y la Industria de Asturias.

Figura 3. Mina de Wieliczka
(Polonia)
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Figura 4. Casa Direccién de la Ferrerfa
de San Blas

Por otra parte, también se han llevado a cabo numerosas iniciativas locales
o regionales dignas de mencién tratando de inventarjar el patrimonio nacional
minero-industrial. Asi, se han efectuado diversos inventarios patrimoniales, como
el de Catalufia, Asturias y Murcia, inventaridndose en esta ultima Comunidad
Auténoma multiples elementos de la histérica industria minera de la Sierra de
La Unién-Cartagena y realizdindose un inventariado minero-metalirgico de Murcia
para la primera versién del Mapa Ambiental de Espafia (Sociedad Espafiola
para la Defensa del Patrimonio Geoldgico y Minero, 2002).

En cuanto a los grupos conservacionistas mineros, existen en el territorio
espafiol varias sociedades locales de este tipo, como las de Sabero (Leén),
Almadén (Ciudad Real), Legazpi (Guipuizcoa)..., pero a nivel nacional funciona
con exclusividad la Sociedad Espafiola para la Defensa del Patrimonio Geolédgico
y Minero, SEDPGYM son sus siglas, creada en 1995.

En la actualidad existen en nuestro pais una serie de instalaciones muy heterogéneas,
y de muy distinta importancia, que pueden ser consideradas como “parques mineros”,
cuya relacién se pasa a exponer a continuacién, junto a otros proyectos que se encuen-
tran en estado incipiente o menos desarrollados que los anteriores.

“PARQUES MINEROS” EN EspAra
a) En funcionamiento.
* Aventura Minaparque (Minas de Riotinto, Huelva).
* Museo de la Mineria y de la Industria (El Entrego, Asturias).
* Centro de Interpretacién del Oro (Belmonte, Asturias).
e Valles Mineros (Asturias).
* Mina de Jayona (Fuente del Arco, Badajoz).
¢ Museo de la Cementera del Clot del Moro (Barcelona).
* Parque Temdtico de la Mineria y la Sal (Cardona, Barcelona).
¢ Museo de la Mineria de San Cornelio (Cercs, Barcelona).
¢ Minas Neoliticas de Can Tintorer (Gavd, Barcelona).
*  Museo Histérico y del Territorio Minero (Bélmez, Cérdoba).

287



LA MINERTA SURIBERICA

*  Museo Geoldgico Minero de Pefiarroya-Pueblonuevo (Cérdoba).

*  Museo Histérico Minero “Francisco Pablo Holgado” (Almadén, Ciudad Real).
* Museo de Minas de Almadén y Arrayanes (Almadén, Ciudad Real).

¢ Museo Municipal de Puertollano (Ciudad Real).

e DParque Minero Pozo Norte (Puertollano, Ciudad Real).

¢ Museo de la Ciencia y de la Técnica de Castilla-La Mancha (Cuenca).
*  Museo Minero de Cerain (Guipuzcoa).

* Parque Geoldgico-Minero de Las Médulas (Ledn).

*  Museo Histérico-Minero D. Felipe de Borbén (Madrid).

* Canteras romanas (Cartagena, Murcia).

* Minas de La Celia (Jumilla, Murcia).

* Minas de Navajin (Navajin, La Rioja).

* Museo Internacional del Carbén (Barruelo de Santulldn, Palencia).

* Museo de la Minerfa (Bellmunt, Tarragona).

* Museo de la Minerfa del Pafs Vasco (Abanto, Vizcaya).

b) En proyecto avanzado o en construccién.
¢ Intervenciones museisticas (Tharsis, Huelva).
¢ Tren Minero de las Salinas (Torrevieja, Alicante).
* Monumento Natural Mina la Jayona (Llerena, Badajoz).
¢ Museo de la Minerfa de Catalufia (Manresa, Barcelona).
e Parque Arqueotecnolégico (Cerro Muriano, Cérdoba).
¢ Mina San Pascual (Guarromdn, Linares, Jaén).
e Centro de Interpretacidén de la Minerfa (Linares, Jaén).
¢ Musco de la Mineria de Castilla-Leén (Sabero, Leén).
* Salinas de Espartinas (Madrid).
¢ Salinas de Cabezén de la Sal (Madrid).
* Parque Geominero y Arqueoindustrial (La Unién, Murcia).
* Cerro del Hierro (Constantina, Sevilla).
* Parque Geoldgico y Minero de Utrillas (Teruel).
* Siderurgia (Sagunto, Valencia).
* Museo Minero de Gallarta (Vizcaya)

ORIGENES Y EVOLUCION DE LOS POBLADOS MINEROS.

El Andévalo Occidental y la Cuenca Minera de Riotinto presentan unas ca-
racterfsticas en torno al problema del despoblamiento totalmente opuesto a las
del resto de la Comunidad Auténoma.

En Andalucia el principal rasgo de este proceso consiste en una relativa
escasa incidencia del despoblamiento. Contrariamente a lo que ocurre en otros
lugares interiores del pais, aqui los nicleos despoblados son poco numerosos,
pese a la fuerte emigracién de los andaluces hacia el exterior. Esto puede
deberse, en gran medida, al hecho de que el fenémeno de la despoblacién
rural comenzé mds tarde que en otras regiones, y a que el abandono completo
de los ntcleos es mds dificil dadas las caracteristicas de ocupacién de la tierra

(Gonzalez, 1991).
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Pero, como ya se ha expresado, esto no sucede asi en nuestra provincia. De
esta manera se puede observar que Huelva es, con ventaja, la provincia anda-
luza donde se encuentra un mayor nimero de nucleos deshabitados, concen-
trdindose la mayor parte en la Faja Piritica Suribérica.

Y es que historiar uno a uno todos los asentamientos urbanos que surgieron
alrededor de las minas onubenses serfa un trabajo inmenso, ya que significaria,
en la prictica, tener que enumerar tantos caserios o aldeas como minas existen-
tes, porque la verdad es que en prdcticamente todos los lugares donde hubo
un yacimiento piritico o de manganeso se edificaron viviendas para obreros en
mayor o menor ndmero, segin los casos.

Los nucleos abandonados en la provincia de Huelva tuvieron un origen
de cardcter productivo. Se trataba de asentamientos poblacionales que se
generaron como alojamiento anexo a establecimientos productivos mine-
ros, es decir, del tipo “poblados mineros”. La minerfa crea auténticos encla-
ves sociales, culturales y econémicos; como los define Ruiz Ballesteros (1999)
“puntos en el mapa con una dnica razén de ser, la mina junto a los que se
sitdan”.

Surgen junto a minas, estaciones de ferrocarril, canteras, fibricas... quedan-
do su suerte, por tanto, unida a la de estos establecimientos. Por esto, cuando
la explotacién entra en crisis o desaparece, el nucleo se despuebla
rapidisimamente; en algunos casos en cuestién de un lustro se produce una
cafda poblacional de un millar de habitantes a unos pocos o nadie en absoluto.

En el mapa adjunto a se distinguen los poblados mineros abandonados (con
un cuadrado rojo) de aquellos que todavia se encuentran habitados, aunque
sea parcialmente (que son los del circulo azul).

Estos son poblados que tuvieron, en su época de esplendor, un tamafio
considerable, obvidndose aquellas poblaciones tan atomizadas y dispersas que
mds que poblados deben ser considerados como caserfos aislados.

Como ultimo dato dentro de la evolucién de los poblados mineros de la
provincia, se debe destacar el hecho de que ninguno de ellos, habitados o
desaparecidos, ha conseguido hasta el dia de hoy tener ayuntamiento propio,
salvo el pueblo matriz de Minas de Riotinto. Ni siquiera Tharsis, que ocupa el
segundo lugar en la historia de las minas mds importantes de la provincia de
Huelva, ha sido capaz de segregarse del ayuntamiento de Alosno a lo largo de

todo el siglo pasado (Perejil, 1995).

CRITERIOS DE SELECCION DE POBLADOS.

Para llevar a cabo la seleccién de los poblados mineros abandonados a
incluir en un proyecto de desarrollo turistico es necesaria una valoracién de los
mismos, para determinar los méds idéneos a la hora una posible recuperacién.

Por todo lo abordado anteriormente, es evidente que el nimero de pobla-
dos mineros abandonados estd muy por encima de los que han logrado sobre-
vivir a las continuas adversidades de la historia. La falta de interés que en
ocasiones pueden presentar los poblados mineros, a la hora de plantear su
recuperacién, se debe fundamentalmente a las siguientes razones:
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(1) Poblado habitado.
(2) Poblado deshabitado.

Fuente: Elaboracién propia.
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. Puerto de la Laja (El Granado). (1)

. El Sardén (El Granado). (2)

. Mina Santa Catalina (El Granado). (2)

. Cantinas (El Almendro). (2)

. La Isabel (El Almendro). (2)

. Colonia de Tejada (El Almendro). (2)

. Vuelta Falsa (Paymogo). (2)

. Cabezas del Pasto (Puebla de Guzmadn).

(2)

Herrerias (Puebla de G.). (1)

El Toro (Puebla de G.). (2)

El Lagunazo (Alosno). (2)

Tharsis (Alosno). (1)

El Chaparral (Alosno). (2)

La Lapilla (Alosno). (2)

Pajaritos (El Cerro de Andévalo). (1)
La Joya (El Cerro de Andévalo). (1)
El Lomero (El Cerro de Andévalo). (1)
El Perrunal (Calafas). (1)

La Zarza (Calanas). (1)

La Torerera (Calafas). (1)

Sotiel Coronada (Calafias). (1)

22.
23.
24.

25.
26.

27.

28.
29.

30.
31.

Figura 5. Poblados mineros de la provincia de

Campanario (Valverde del Camino). (2)
La Ratera (Valverde del Camino). (2)
Cortegana (de oeste a este): San Telmo
(1), El Carpio (2), Valdelamusa (1).
Mina Marfa Luisa (La Nava). (2)
Almonaster la Real (de oeste a este):
Aguas Tefidas (2), La Juliana (2), Monte
Romero (2), San Carlos(2), San Miguel
(2), Soloviejo (2), Concepcién (1), Espe-
ranza (2), San Platén (2), Cueva de la
Mora (1).

Zalamea la Real (de oeste a este): Tinto-
Santa Rosa (2), Mina Palanco (2), Barran-
co de los Bueyes (2), Castillo de Buitrén
(2), Mina Guadiana (2), Mina Oriente (2).
Mina Poderosa (El Campillo). (2)
Sector Minas de Riotinto-Nerva (de oes-
te a este): La Atalaya (2), La Naya (2),
Riotinto-Estacién (2), Pueblo antiguo (2),
Pefia de Hierro (2), La Chaparrita (2).
Minas de Cala (Cala). (1)

Minas del Teuler (Santa Olalla del Cala). (2)

Huelva (2003)
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* Un ndmero considerable de entidades deshabitadas estdn en disemina-
do, sin constituir tan siquiera un minimo nicleo.

* Otro gran porcentaje de cllas se encuentran totalmente destruidas o con
la mayorfa de sus edificios en un estado de ruina total, habiéndose
priorizado la rehabilitacién de edificios frente a la construccién de nueva
planta donde tradicionalmente “existié” un poblado minero. Dentro de
estos poblados destruidos es digno de resefiar la existencia de poblados
mineros que han desaparecido debido a que sus edificios han sido de-
molidos por la propia empresa propietaria de la mina, una vez finalizada
la explotacién.

A la hora de la seleccién se han tomado una serie de premisas fundamenta-
les, como el estado de conservacién y el grado de ocupacién, aunque sin
olvidar otros factores importantes que influirdn en la seleccién, como son la
propiedad, las caracteristicas de ubicacién, la distancia a la cabecera municipal
u otro pueblo importante, el estado del acceso (bueno, si el acceso es por
carretera o carril asfaltado; acceso deficiente, por carril de tierra pero en buen
estado; mal acceso, por pista o carril de firme pedregoso, bacheado...; muy
malo, si es necesario siempre un vehiculo apropiado), las infraestructuras (por
ejemplo la disponibilidad o carencia de servicios minimos, como son agua
corriente, red de saneamiento y alcantarillado, luz eléctrica, linea telefénica...),
y finalmente otras condiciones particulares como son el tipo de arquitectura...

Aunque a primera vista pudiera resultar ilégico o erréneo, en ocasiones se
han desestimado factores como el tipo de acceso (mejorable en mayor o menor
medida en la prictica totalidad de los casos), la carencia de infraestructuras (la
presencia de las mismas no elude la necesidad de mejoras) y la distancia a un
nidcleo urbano, frente a otros como la ubicacién, el tipo de arquitectura o la
funcién especifica que el nicleo pudiera tener en el entorno.

Debido a razonamientos puramente subjetivos, con los cuales se puede estar
o no de acuerdo, en relacién con la ocupacién es preferible priorizar la recupe-
racién de aquellos poblados que no se encuentren actualmente totalmente
deshabitados, proporcionando nuevos medios de vida a sus ocupantes y asf
evitando la necesidad de desplazarse a otras localidades para poder trabajar.

TURISMO COMO DINAMIZADOR ECONOMICO

La crisis de la minerfa ha supuesto el hundimiento de la base econémica de
muchas comarcas mineras. Esto pone de manifiesto la necesidad de diversificar
las actividades para no depender de un dnico sector, y por ello muchas miradas
se centran en el turismo, al ser un sector con grandes potencialidades para ser
usado como dinamizador econémico.

Asi nos encontramos con notables ejemplos en la provincia de las nuevas
formas de turismo, que aparecen ligadas a los cambios en la demanda turistica,
cambios en definitiva en los gustos de los turistas que prefieren nuevos desti-
nos alejados de los circuitos tradicionales, y en los que el aire limpio, la ausen-
cia de ruidos, el disfrute de la naturaleza y el paisaje se convierten en valores
fundamentales. Es en la comarca de la Sierra donde podemos observar la muestra
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més destacada de aprovechamiento de turismo rural en la provincia onubense;
en esta zona se han incrementado notablemente en los dltimos afios sus
equipamientos y flujos turisticos, antes casi inexistentes, gracias entre otros
motivos a la catalogacién de la zona, en 1989, como Parque Natural por parte
de la Junta de Andalucia (Jurado, 2002).

Durante los tltimos tiempos, el escenario econémico y social de la mayoria
de los paises desarrollados ha venido caracterizdndose por varios factores que
han favorecido el auge de las actividades empresariales vinculadas con el turis-
mo rural. Por una parte, y en el marco del proceso de terciarizacién que viene
experimentando el tejido productivo de estos paises, la nueva valorizacién del
medio ambiente (aire limpio, ausencia de ruidos, disfrute de paisajes, espacios
naturales...), ha supuesto la creacién de una demanda de destinos turisticos
que, alejdndose de las tradicionales rutas de interés urbanistico o los estivales
lugares de sol y playa, favorece la creacidn de nuevas empresas que aprove-
chan la oportunidad que les ofrece el propio entorno natural. Por otra parte,
los nuevos modelos de desarrollo econémico, con el fin de disminuir las dife-
rencias entre las regiones urbanas (mds desarrolladas) y rurales (menos desa-
rrolladas), han sustituido las acciones encaminadas a mejorar la distribucién
espacial de las actividades econdmicas en las zonas rurales (propias de la poli-
tica regional seguida en los afios sesenta y setenta del pasado siglo), por la
movilizacién de los recursos endégenos, el impulso de nuevas empresas y la
revitalizacién y recuperacién de las actividades tradicionales y del patrimonio
rural.

Ambos fenémenos se unen para configurar un nuevo marco delimitador
dentro del cual el turismo rural se revela como una alternativa empresarial
eficaz, sobre todo, en las zonas rurales mds débiles dedicadas, tradicionalmen-
te, a actividades como la agricultura, pesca o mineria (Toledano y Gessa, 2002).

Se debe sefalar que la importancia que durante los dltimos tiempos estdn
adquiriendo las actividades relacionadas con el turismo en dreas rurales, estd
causada en parte por la propia aceptacién generalizada dentro de estas dreas
de que tales actividades acttan como un valioso mecanismo impulsor de desa-
rrollo en las regiones rurales’ deprimidas.

INFLUENCIA DE LAS INICIATIVAS PUBLICAS

En relacién a la influencia de las iniciativas publicas en el desarrollo del
turismo, es de destacar el notable incremento de instrumentos institucionales
que, desde diferentes dmbitos, se han puesto en marcha con el fin de estimular
y potenciar la generacién de proyectos empresariales que se perciban como
una alternativa eficaz a las tradicionales actividades propias del dmbito rural.

En los dltimos afios se atisban mejoras en la oferta turistica de zonas rurales.
Este progreso responde, en parte, al notable incremento de instrumentos
institucionales que, desde diferentes dmbitos, se han puesto en marcha con el
fin de estimular y potenciar la generacién de proyectos empresariales que se
perciban como una alternativa eficaz a las tradicionales actividades propias del
dmbito rural.
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En esta linea hay que situar las diversas medidas que, en el marco de la
Unién Europea, han favorecido la puesta en marcha de diferentes proyectos
empresariales (cofinanciados con Fondos Estructurales Europeos) en zonas
rurales, contribuyendo asi alcanzar el objetivo principal de fomentar el desarro-
llo socioeconémico de regiones deprimidas. Los dos principales instrumentos
institucionales de desarrollo rural de la Unién Europea, la Iniciativa Comunita-
ria LEADER y el Programa Operativo PRODER, participan en esta tendencia.

Ya se deja bien claro en el propésito establecido en la Iniciativa LEADER I,
es decir, “Impulsar el desarrollo endégeno y sostenido de las zonas de aplica-
cién, a través de la diversificacién de la economfa rural, persiguiendo ¢l man-
tenimiento de la poblacién, frenando la regresiéon demogrifica y elevando las
rentas y el bienestar social de sus habitantes a niveles mds préximos o equipa-
rables a otras zonas mds desarrolladas, asegurando la conservacién del espacio
v de los recursos naturales”

La existencia de instrumentos de fomento en dmbitos rurales son conse-
cuencia también de la preocupacién creciente de la sociedad por el medio
ambiente, lo que se ha traducido en una mayor atencién de los distintos agen-
tes sociales a las actividades vinculadas con el mismo, y en un aumento de su
sensibilidad por las cuestiones relacionadas con el entorno.

Pero, incluso teniendo en cuenta la existencia de lineas de ayudas y sub-
venciones publicas que facilitan las operaciones de capital, se echan en falta
mds iniciativas para las actividades empresariales turisticas, o de otro tipo, ini-
ciativas particulares totalmente necesarias si no se quiere ver en un futuro
préximo cémo se desertizan demogrdficamente nuestras comarcas rurales.

Y otro motivo por el que no se debe basar el despegue del sector turistico
unicamente en las ayudas publicas nos lo encontramos en los préximos cam-
bios que se avecinan en la Unién Europea, ya que tras la ampliacién hacia los
paises del Este la politica regional y de cohesién favorecerd en menor medida
a estas comarcas.

DEFINICION DEL TURISMO MINERO.

El turismo minero, o como algunos investigadores prefieren denominar, la
“nueva minerfa” (Garcfa, 2003), es un fenémeno de origen tan reciente que
actualmente no posee una definicién clara y que esté undnimemente aceptada,
al estar sujeto a diferentes criterios o puntos de vista, a veces divergentes ¢
incluso discordantes.

Si nos fijamos en el turismo industrial, concepto del que estd generalmente
aceptado que proviene el turismo minero, aquél se define como “la actividad
turistica que consiste en organizar visitas programadas a empresas que tienen
un interés especial por su producto o servicio, instalaciones, produccién...”
(Montaner et al, 1998). Pero esta definicién no nos satisface, ya que la “nueva
mineria” se caracteriza, por una parte, por la no exigencia de que las visitas
turisticas sean programadas, y, por otro lado, por el hecho de que gran parte
de la actividad turistica se lleva a cabo en explotaciones mineras no activas,
sino que se encuentran ya abandonadas.
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Figura 6. Museo de la Mineria y de la Industria (MUMI)

Como un primer esbozo podria definirse el turismo minero, tras desechar
los escasos ejemplos que he podido encontrar, como “la actividad turistica
llevada a cabo en 4reas situadas en cuencas mineras donde se protege el patri-
monio minero ubicado en ellas, acondiciondndolas para que puedan ser visita-
das por el publico interesado, con un objetivo lidico, didéctico o de investiga-
cién. También se pueden considerar aquellas dreas turisticas donde se conser-
ven reproducciones a escala natural de labores mineras, en su ambiente
geolégico, o en instalaciones asociadas en las que se muestran los procesos
mineros o naturales”.

El turismo as{ considerado convierte al patrimonio minero en atractivos
turisticos capaces de generar empleo e ingresos, modificando la degradacién
social que se hubiera podido ocasionar al cerrar las antiguas explotaciones
mineras, y también, restringidamente, si las condiciones geolégico-mineras
lo permiten, capaces de convertirse en Museo de la minerfa y de la Industria
centros de investigacién mineralégica, petrogrdfica, mineralogénica, médica...

SENSIBILIZACION DE LA POBLACION.

Uno de los elementos bésicos para alcanzar el objetivo deseado, como es el
desarrollo turistico que ayude a la diversificacién econémica de las comarcas
rurales, nos lleva a la bisqueda de lograr la sensibilizacién de la poblacién
local en la necesidad de conservar el patrimonio minero.

Se deben fomentar politicas que avancen en la linea de favorecer una ma-
yor sensibilizacién local en torno a la proteccién del patrimonio minero, en
torno a la necesidad de su conservacién, porque estd demostrado que toda
politica sobre patrimonio requiere de una sensibilizacién social para su éxito.

Es lo mismo que sucede con los espacios naturales protegidos. Cuando la
poblacién local no se encuentra plenamente concienciada de los beneficios
que les supone la presencia en su territorio de dicho espacio natural, son mds
comunes en él los incendios forestales, la caza furtiva...

Es indispensable ofrecer al conocimiento publico datos sobre la existencia
de estos poblados y explotaciones mineras, datos sobre sus caracteristicas y
particularidades, animdndoles asi a participar en el empefio de recuperar, para
el uso publico, estas interesantes pervivencias de nuestro pasado.

Esto tiene una importancia capital, ya que la Administracién Publica no puede,
ni probablemente deba, acometer la tarea de la recuperacién con su esfuerzo
exclusivo. Parece mis correcto llegar a acuerdos con instituciones sociales para ese
fin, e incluso apoyar iniciativas de interés publico que surjan en el cuerpo social.
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Con la sensibilizacién no se busca tanto la participacién de la poblacién
local en la rehabilitacién del patrimonio minero, sino mds bien concienciar de
la necesidad, de la recuperacién y conservacién de dicho patrimonio. Por mu-
chos planes y programas que se desarrollen, por muchas inversiones que se
lleven a cabo, la conservacién total del patrimonio minero nunca se alcanzard
si la poblacién local no se encuentra enteramente convencida de las ventajas
que les supone dicha conservacién.

Pero el objetivo de la sensiblizacién no acaba en la poblacién local de las
comarcas mineras, al existir un grupo sobre el que hay que incidir especialmen-
te, como es el de los trabajadores y propietarios de las explotaciones mineras.

Es necesario, por un lado, promocionar la sensibilidad de los profesionales
implicados en los trabajos mineros y, por otro, demostrar que el desarrollo de
esta industria minera es compatible con la preservacién del patrimonio y con el
desarrollo del turismo. Sin alcanzar la concienciacién plena de aquellas perso-
nas que mds directamente trabajan y conviven con el patrimonio minero se
dificulta en gran medida la conservacién del mismo (Andrés, 1998).

CONCLUSIONES

Los diversos estudios realizados generalmente hasta ahora sobre las comar-
cas mineras se han centrado, generalmente, en aspectos sectoriales referentes a
su historia, a su arquitectura o sus problemas econémicos. El “Plan Estratégico
de Desarrollo para el Andévalo Occidental” es una notable excepcién, al plan-
tear las bases para la reconversién integral de la comarca, teniendo en cuenta
ademds la recuperacién del paisaje y del medio ambiente como soporte nece-
sario para el desarrollo de su marco territorial.

Todo el trabajo previo de esta investigacién converge en una seria de con-
clusiones, con las que se pretenden aportar ideas que ayuden a alcanzar la
recuperacidén fisica y funcional de las explotaciones y poblados mineros aban-
donados, a través de la rehabilitacién para usos residenciales y sociales y la
dotacién de las necesarias instalaciones e infraestructuras, como base para lo-
grar la anhelada diversificacién econémica de la comarca.

A. Extrapolacidn de experiencias.

La primera de estas conclusiones se centra en las posibilidades que ofrece la
extrapolacién de experiencias.

Frente a experiencias ya consolidadas en otros paises de nuestro entorno
socioeconémico, Espafia muestra un cierto retraso que, dejando aparte declara-
ciones puntutales de Lugares Naturales de Interés Nacional en el primer tercio
del siglo pasado, ha empezado a corregirse desde finales de los afios setenta
gracias a las voluntades individuales y apoyos de la Administracién, estos ulti-
mos obviamente siempre limitados.

De la observacién de estas experiencias externas podemos obtener infor-
macién para conseguir el éxito en nuestros objetivos, pero hasta un cierto
limite, ya que la mayoria de los ejemplos existentes de espacios mineros reha-
bilitados no son extrapolables al cien por cien a las cuencas mineras de nuestra
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provincia. Por ejemplo en el Reino Unido, pais que junto a Alemania es el que
posee un mayor nimero de actuaciones en este campo, la ubicacién geogrifica
de los espacios mineros rehabilitados es préxima a grandes infraestructuras y
servicios, lo que dista mucho de la situacién de nuestro dmbito de estudio.

B. Proteccion vs. conservacion.

Actualmente existe una copiosa legislacién internacional sobre la conserva-
cién de los bienes culturales que, sin embargo, ha tenido poca incidencia en la
salvaguardia del patrimonio minero, si bien gracias al Convenio del Patrimonio
Mundial de la UNESCO (1972) se han ido incorporando paulatinamente a la
Lista de Patrimonio Mundial muchos conjuntos minero-metalirgicos.

Pero esto no implica necesariamente su conservacién. Con proteccién vs.
conservacién quiero reflejar el hecho de que elementos emblemdticos de la
minerfa estdn siendo protegidos en muchos paises, y en Espafia varios de ellos
han sido declarados B.I.C., pero todos los afios se derrumba o se destruye
alguno, y Huelva no escapa de este proceso. Se demuestra por tanto que pro-
teger es necesario, pero no suficiente.

C. Economia y turismo.

Casi todos los proyectos de conservacién llevados a cabo hasta hoy en dia se
han financiado por entes publicos, y han surgido generalmente por el interés de
grupos conservacionistas. Sin embargo, el negocio potencial que representan
estd ocasionando que se esté introduciendo, poco a poco, la empresa privada.

Con un proyecto turistico de estas caracteristicas se busca no quedar limita-
do a un posible beneficio social o cultural, que siempre serd bienvenido, sino
que también se espera que aporte un beneficio econédmico real a quien gestio-
ne la explotacién de la actividad turistica, ya sea la administracién publica, la
compafifa minera o cualquier otra entidad.

D. Calidad ambiental.

Para conseguir el objetivo del desarrollo turistico de una cuenca minera
también es indispensable un andlisis exhaustivo de la calidad ambiental de la
zona, en base a las preferencias que hoy muestra la demanda turistica a la hora
de elegir su destino. Un anilisis que, sin necesidad de profundizar demasiado,
concluye revelando que la rentabilidad de estas zonas como destino turistico
de calidad es dudosa si se mantienen las condiciones ambientales actuales.

Se debe incidir en evaluar el tipo e intensidad de las alteraciones existentes,
asi como disefiar las acciones a seguir para la restauracién y los costos que esto
conllevard, si queremos lograr los principales objetivos del presente estudio.
En definitiva, lo que se desea es combinar la evaluacién de impacto ambiental
con el proyecto de restauracién.

Si las dreas mineras, quieren alcanzar el éxito como destino turistico, que el
turismo se convierta en verdadera actividad econémica, precisan de fuertes
inversiones capaces de restituir el valor ambiental que hoy exige la demanda.
Pero entonces surgen las dudas de si tras una inversién de tal magnitud seguird
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siendo interesante el turismo como actividad de desarrollo, o de si serfa conve-
niente otra alternativa que exija una menor inversién y que se enfrente a una
menor competitividad que la que encontrard el turismo.

Se habla a menudo del interés turistico de esta comarca en razén a diversas
potencialidades, se estd dando la imagen de un lugar interesante, lo cual es
cierto, pero a estas afirmaciones se les deberfa afiadir, para que reflejasen ple-
namente la realidad, el hecho de que ambientalmente y en materia de
infraestructuras apenas se ha hecho nada. Se estd montando una falsa expecta-
tiva turistica, lo que puede originar serios problemas y graves desencantos en
el caso de que al final estas expectativas no lleguen a buen puerto.

E. Turismo vs. desarrollo.

Se quiere llamar a la reflexién sobre una realidad tangible como es que la
reconversién de activos y territorios en busca de soluciones que dinamicen un
desarrollo endégeno a través del turismo es algo mucho mds complejo que
alabar unos restos en un arrebato de “patrioteria”. Se habla mucho de poner en
valor turistico un patrimonio, pero olvidando lo que significa el desarrollo
integrado de un territorio.

Con turismo vs desarrollo se intenta dejar claro que no es objetivo de este
estudio lanzar utopfas acerca de las notables potencialidades que para el turis-
mo ofrecen las cuencas mineras. El problema radica en que poner en valor un
destino turistico como se desea, en las condiciones que se necesitan, exige
unas inversiones elevadisimas, como se cita en la conclusién anterior. Y al
mismo tiempo, habrfa que buscar el punto medio en la dicotomia entre turismo
y mineria, entre quienes creen firmemente ver en el turismo la locomotora de
su desarrollo y quienes estdn convencidos de que la mineria tiene todavia un
interesante porvenir.

E Factores claves para el éxito del turismo.

Todas estas reflexiones, y la informacién consultada, han llevado a desarro-
llar los factores claves para lograr un turismo que sea capaz de sacar del pozo
del declive a las cuencas mineras. Se debe dejar bien claro que se busca un
desarrollo sostenible, un proyecto turistico con visién de futuro, que no esté
basado en el crecimiento econémico momentdneo gracias a la construccién, ya
que esto solamente enriquece a quienes poseen el suelo y a quienes promue-
ven dicho “modelo turistico”, por llamarlo de alguna manera.

Estos factores se resumen en cuatro, como son: la calidad del entorno (que
debe ser alta), disfuncionalidades del medio (que se deben atajar), infraestructuras
(que necesitan mejorarse) y la percepcién local del turismo.

G. Efectos del turismo.

Si todos los factores que deben intervenir para alcanzar el éxito del proyec-
to lo hacen en su justa medida, no es descabellado pensar en que este progra-
ma turistico pueda generar diversos efectos, distinguiéndose los generales (como
el desarrollo econémico y social, dotacién de infraestructuras y servicios, esta-
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bilizacién y creacién de empleo...) y efectos sectoriales (en la hostelerfa, arte-
sanfa, comercio, construccién...). Todo para alcanzar al final el objetivo desea-
do de la diversificacién econémica.
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DESARROLLO LOCAL SOSTENIBLE EN ZONAS MARGINALES

ResuMEN

La reestructuracién productiva ha in-
tensificado la competencia entre organi-
zaciones y empresas. Esta realidad se
concretiza en los territorios, hasta tal
punto que los mismos pueden definirse
en razén a su posicién de ganadores o
perdedores. Los primeros aparecen como
zonas donde las estrategias de desarrollo
han sido exitosas, por multiples causas,
ya sean por la presencia de recursos na-
turales, habilidades humanas, acumulacién
de capital a lo largo de la historia etc. Mien-
tras tanto, los territorios perdedores pre-
sentan un perfil marginal, donde las estra-
tegias de desarrollo pueden considerarse
como fracasadas.

Pareciera que, en una competencia sin
compasién, el darwinismo territorial hi-
ciera viable o inviable el desarrollo. Sin
embargo, nuevos marcos y nuevas con-
cepciones del desarrollo estdn surgiendo
al abrigo de una revolucién tecnolégica
que abre horizontes para el progreso de
las zonas mds deprimidas. Efectivamente,
el desarrollo local sostenible emerge como
una estrategia de perdedores, de zonas
marginales que no se conforman con ser
tales, sino que buscan la esperanza de un
mafiana mejor.

PaLaBras CLAVES
Desarrollo local, Zonas marginales, Pa-
trimonio cultural

Juan A. MARQUEZ DOMINGUEZ

ABSTRACT

The reestructuration of the production
has intensified the competition among
organizations and enterprises. In the
territories this reality comes out to such
extent that these areas can be defined
according to their positions as “winners”
or “losers”. The first ones appear as areas
where developmental strategies have been
successful due to manifold causes: the
presence of natural resources, human
skills, the accumulation of capital along
history, etc. Meanwhile those “loser areas”
show a marginal profile where deve-
lopmental strategies can be considered as
a failure.

It seems that in a merciless competition
territorial darwinism made feasible or not
the development. However, new frames
and new conceptions about development
are emerging under cover of a techno-
logical revolution which opens new
horizons for the progress of the most
depressed areas. In fact, local sustainable
development appear as a suitable strategy
for the losers, for these marginal areas
which do not resign to their marginal
position, but search a hope for a better
tomorrow.

KEey worps
Local sustainable, Marginal areas,
Cultural Heritage
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INTRODUCCION

La reestructuracién productiva ha intensificado la competencia entre organi-
zaciones y empresas. Esta realidad se concretiza en los territorios, hasta tal
punto que los mismos pueden definirse en razén a su posicién de ganadores
o perdedores. Los primeros aparecen como zonas donde las estrategias de desa-
rrollo han sido exitosas, por multiples causas, ya sean por la presencia de
recursos naturales, habilidades humanas, acumulacién de capital a lo largo de
la historia etc. Mientras tanto, los territorios perdedores presentan un perfil
marginal, donde las estrategias de desarrollo pueden considerarse como fraca-
sadas.

Pareciera que, en una competencia sin compasién, el darwinismo territorial
hiciera viable o inviable el desarrollo. Sin embargo, nuevos marcos y nuevas
concepciones del desarrollo estdn surgiendo al abrigo de una revolucién tec-
noldgica que abre horizontes para el progreso de las zonas mds deprimidas.
Efectivamente, e/ desarrollo local sostenible emerge como una estrategia de
perdedores, de zonas marginales que no se conforman con ser tales, sino que
buscan la esperanza de un mafiana mejor.

LOS IMPULSOS DEL DESARROLLO EN EL CONTEXTO EUROPEO

Actualmente, segin el informe “Europa 2000 +. Cooperacién para la orde-
nacién del territorio europeo” (Comisién, 1994), los procesos de desarrollo
regional son impulsados por cinco fuerzas actuantes no necesariamente simul-
tdneas ni ubicuas (Esteve, R.,1999)

A. Heliotropismo, como fuerza de atraccién para recursos humanos y activi-
dades. Asi, la distribucién espacial del nimero de horas de insolacién
puede perfilar los espacios mds dindmicos y con posible crecimiento
futuro.

B. Impulso wurbano a través de fenémenos de metropolizacién y
despoblamiento relativo de conurbaciones.

C. Litoralizacién, o densificacién de las zonas costeras respecto del inte-
rior.

D. Dinamizacién de ejes y corredores que enlazan las grandes metrépolis.

E. Impulso de regiones con recursos y ventajas naturales.

Ante estas fuerzas de éxito, los espacios que carecen de ellas aparecen como
perdedores. Sin potencialidades aparentes, son zonas marginales y subsidiadas,
que sufren un contindo abandono o mantienen el llamado “modelo de desarro-
lo primario exportador”, basado en un trasvase de recursos naturales ylo hu-
manos hacia los territorios ganadores, con la fuga de un interesante valor
afiadido, especialmente en los espacios rurales.

En el caso concreto de Andalucia, la distribucién de la poblacién viene
determinada por las posibilidades de desarrollo que brindan los distintos espa-
cios comarcales, pudiéndose detectar tres vectores-fuerza que han organizado
los flujos de la poblacién andaluza:

* De la montafa al llano. En este caso la montafia, las sierras se han con-

vertido en espacios marginales
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* Del interior al litoral. Asi, mientras el interior se estanca, el litoral se
convierte en un drea muy dindmica
* De los ndcleos pequeiios a los medianos y a los grandes.
Sin embargo, en los amplios espacios de despoblacién de las sierras y valles
andaluces, pero también en las ciudades y en el litoral, se impulsan estrategias de
desarrollo local, alternativas a las ideas neoliberales y al darwinismo territorial.

EL DESARROLLO LOCAL COMO PROCESO

En principio, el desarrollo local surge como propuesta y respuesta al subde-
sarrollo y como una alternativa a la crisis y a las teorfas del desarrollo, que
curiosamente no han satisfecho las expectativas puestas en ellas. De acuerdo
con Vizquez (1993), el desarrollo local ha existido como proceso de avance
social y econémico ligado a las potencialidades enddgenas del territorio; sin
embargo, sélo recientemente se ha descubierto como una escala vélida y ade-
cuada para plantear estrategias generales de desarrollo. Anteriormente fueron
los marcos estatales y regionales los que impusieron su punto de vista en la
planificacién y, en numerosas ocasiones, se enfrentaron los intereses de las
comunidades locales y las aspiraciones regionales y/o nacionales.

La transformacién de los modos de produccién fordistas en flexibles, el
neoliberalismo, la especializacién internacional y las nuevas formas de acumu-
lacién del capital, han obligado a nuevos replanteamientos de las estrategias
de planificacién, que deben resolver la dialéctica entre lo local y global en
unos momentos donde falta la capacidad de explicar conceptos tradicionales
con otras dimensiones como son distancia, accesibilidad... o la produccién
flexible (Boisier, S., 1999). Al mismo tiempo, los procesos de descentraliza-
cién,  han ido mermando capacidad operativa y de solidaridad al estado y la
apertura de fronteras en La Unién Europea y en la aldea global ha originado
amplios espacios no competitivos y rezagados.

En este complejo contexto surge el Desarrollo Local como estrategia viable de
desarrollo. Védzquez (1993), partiendo de la experiencia europea y espafola iden-
tifica el desarrollo local con un desarrollo difuso y fuera de los grandes planes y
circuitos de desarrollo regional y nacional y lo observa como un proceso de la
pequefia y mediana empresa capaz de generar riqueza, crear empleo e insertarse
en las potencialidades endégenas. Este desarrollo se puede rastrear histérica-
mente en las comunidades autdrquicas, pero se fortalece y ofrece alternativas en
la situacién que empieza a vivir Europa a partir de la crisis petrolera de 1973. La
solidaridad europea creé organismos e instrumentos de desarrollo que realizan
fuertes inversiones econémicas. Estas actuaron para mitigar la marginacidn de
dreas poco’competitivas y de desarrollo menor; pero muy pronto se pensé que
no debfan ser una limosna, sino una forma de impulsar, ayudar y acompafar,
en el camino de la competitividad, a las comunidades menos présperas.

Por desgracia, no existe ningin modelo ni receta universal para hacer desa-
rrollo local.

Por suerte, hay un acuerdo general que concibe el desarrollo local como
proceso multidimensional donde se experimenta crecimiento econdémico,
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sustentabilidad ambiental y equidad, con base territorial, hecho vilido tanto
para los 4mbitos urbanos como rurales. E/ crecimiento econdémico debe partir
de las estructuras y organizaciones locales y debe ser autosostenido por sus
fuerzas internas, de lo contrario puede caerse en dependencias externas y

episodios de expolio.

La equidad social supone que el desarrollo beneficia no sélo a determina-
dos segmentos sociales, sino al conjunto de la poblacién. La creacién de rique-
zas no debe entenderse como una labor especulativa, sino dinamizadora del
tejido productivo y social (Mdrquez, 1998).

La sustentabilidad ambiental garantiza la continuidad temporal en el proce-
so de desarrollo, al explotar “racionalmente” los recursos locales, que son
fundamentos de las generaciones y los escenarios futuros. El desarrollo dura-
ble, como denominan los franceses a la sustentabilidad ambiental, se ha incor-
porado recientemente como paradigma a los procesos de desarrollo y presenta
una vertiente eminentemente territorial, como espacio donde se producen las
interacciones entre los diversos sistemas sociales, naturales, econémicos y cul-
turales.

Estos tres paradigmas cohesionan un discurso suficientemente vélido para
las estrategias de desarrollo local cuyos factores son los recursos humanos y su
labor emprendedora, las infraestructuras, la organizacién social, las posibilida-
des financieras, el patrimonio natural y cultural y la capacidad de procesar y
utilizar la informacién como principales fundamentos del mismo.

Entre los factores de desarrollo destacan los recursos humanos y el tejido
social, junto con los emprendimientos de las microempresas y pymes, donde se
apoya el desarrollo local. A pesar de su pérdida de peso, los sindicatos todavia
tienen un cierto protagonismo en el mundo rural, velando por la creacién de
empleo y la mejora de las condiciones de trabajo. Las negociaciones sindicales
han sido especialmente dtiles, aunque actualmente se cuestiona su eficiencia,
en zonas con exceso de fuerza trabajo.
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AMBITOS, CONTEXTOS Y OBJETIVOS DEL DESARROLLO LOCAL

La virtualidad del desarrollo local, con respecto a otras concepciones del desarro-
llo, es que es un proceso que solo puede desarrollarse a niveles escalares determi-
nados y aunque el 4mbito no estd predeterminado, si condicionado porque:

* Es un espacio socialmente construido por los hombres

* Es un espacio con las dimensiones adecuadas para la participacién de
sus habitantes en las tareas del desarrollo

o Es un espacio para ser, por encima del hacer y crecer

* Es un espacio lleno de contenidos para su desarrollo

El contexto en que surge el desarrollo local es de crisis generalizada de

valores y falta de orientacién de espacios que pierden competitividad por el
paso de las sociedades fordistas a flexibles, es decir el paso de un tejido pro-
ductivo organizado y de produccién en cadena, por uno impredecible... donde
la revolucién tecnoldgica y el acortamiento del Estado dejan desamparados a
muchos territorios y personas. Ello ha dado lugar a:

* La contradiccién creciente entre un mundo global y la competitividad
entre territorios y hombres diferentes que origina darwinismo social y
territorial.

* Fuertes ajustes y reestructuraciones productivas, que fueron dejando
fuera del modelo a amplios espacios periféricos que no tenfan como ni
con que competir

* Disociacién extrema de la economia fiduciaria de la real.

* Relacién decreciente entre la produccién de utilidades y la fuerza de
trabajo

¢ Ruptura de los equilibrios entre la actividad humana y los ecosistemas
del planeta

* Desvinculacién entre el crecimiento econémico y el consumo energético
de materias primas.

Los objetivos, del desarrollo Local pretenden alcanzar un progreso entendi-

do como el camino para la felicidad del hombre, pero existen diferentes
formulaciones segin los actores y los territorios.

e Socorrer la subsistencia en Lima, en Valdivia... “los sin tierra”
* Crear empleo, generando economia social, en Lucena del Puerto, en La
Palma...

* Proteger el medio ambiente, en Huelva...

Existen unos objetivos comunes que lo identifiquen como singular. El desarrollo
local es un proceso definido como crecimiento econémico, equidad y sustentabilidad
ambiental, sin embargo este deseo puede ser aplicado a otras concepciones del desa-
rrollo como el estatal, el regional o el provincial. La diferencia se encuentra en que:

o El crecimiento econdmico debe ser autosostenido por las organizaciones

y ‘estructuras sociales de las que se beneficia.

¢ La equidad se mide por la distribucién de los beneficios del desarrollo al

conjunto de la poblacién que habita el territorio

o La sustentabilidad ambiental se orienta a una explotacién del patrimo-

nio natural y cultural no agresiva y que permita procesos de resiliencia.
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Aqui{ radica lo singularidad del desarrollo local, porque mientras crecimien-
to econémico y equidad pueden traducirse a valores de comprensién univer-
sal, la sustentabilidad ambiental, depende de los condicionantes locales y las
sinergias que de forma dnica presenta el territorio. Es la escala local la dnica
donde se puede proponer un desarrollo durable, jugando con objetivos, facto-
res y elementos concretos...

EL PAPEL DEL TERRITORIO EN EL DESARROLLO

Tras largas etapas del pensamiento cientifico, donde se silencia el espacio
geogrifico como determinante del desarrollo, el territorio ha comenzado a
jugar un papel de primer orden en el desarrollo local. En principio el territorio,
entendido como espacio natural, fue gratuito, fue creado y dado para el disfru-
te del hombre y como despensa alimentaria. Durante largos siglos, la presidn
de la poblacidn sobre los recursos fue débil y el eciimene o espacio habitado se
contrapuso a lo salvaje, natural o incivilizado.

No obstante, las comunidades locales habian estado tradicionalmente inte-
resadas en la conservacién de su espacio vital, sabedoras de las limitada simbidsis
entre sociedad y medio natural como Unico instrumento para garantizar la su-
pervivencia de generaciones futuras. En Cartas Pueblas, Libro de Privilegios,
Ordenanzas Municipales, Fundaciones..., a menudo se hizo alusiones a la
relacién del hombre con el medio y a las actividades prohibidas y permitidas
para evitar un excesivo esquilme de los recursos.El estado burgués centralizé
la administracién en un complejo sistema, instrumentaliza todo su poder al
servicio de los agentes econdmicos, creando para ello a lo largo del siglo XIX
un corpus legal que regula la gestién de los recursos naturales: minas, propie-
dad de la tierra,..., de forma que fuera posible remover los estorbos
comunitaristas y las limitaciones ecolégicas que se oponian al desarrollo in-
dustrial. El estado y muchos tedricos a su servicio encarnan la idea de progreso
en la medida en que éste es medido #nicamente en términos de riqueza econd-
mica” (Baigorri, A. 1999)

Fl territorio ha sido concebido muchas veces sélo como fuente de recursos,
ya sean naturales o para el aprovechamiento de la fuerza de trabajo, generdndose
un modelo de desarrollo perverso llamado “Modelo Primario Exportador”, don-
de la mayor parte del valor afiadido, escapa del territorio que aporta los recur-
sos primarios, llegdndose en algunas ocasiones a afirmar que la riqueza de
recursos no genera desarrollo, sino lo contrario.

El territorio regalo, el territorio despensa, cultivado, privado, industrializado,
urbanizado, depredado... soporte y continente de actividades, contaminado...,
en definitiva, el territorio usado, pero no cuidado pone en peligro la sosteni-
bilidad y continuidad de los ecosistemas. El territorio empieza a emerger como
factor principal del desarrollo local. El territorio deja de ser un soporte para
convertirse en un medio y un instrumento para el desarrollo local. La incorpo-
racién del territorio al discurso del desarrollo es muy reciente.
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UNA MIRADA AL CONCEPTO DE DESARROLLO

Una de las definiciones mds completas del concepto de desarrollo la hizo
Michel Todaro (1989) quién lo relaciona con la satisfaccién de tres necesidades
mds perentorias del hombre: el sustento vital, la autoestima y la libertad. De
esta forma subdesarrollo surge como una carencia o insatisfaccién de alguna
de las necesidades citadas. Pero, a pesar de ser una de las definiciones, a mi
entender mds lograda, el territorio a estas alturas sigue ausente porque, a
menudo, se considera el tejido productivo como un sistema mecdnico que se
puede montar y desmontar como las piezas de un reloj...

Incluso el sistema territorial no se comporta como un sistema biolégico,
sino que presenta su propia y compleja dindmica como un espacio de interaccién
resultado de la presencia de subsistemas naturales, sociales y econémicos.

Por desgracia, numerosos cientificos, politicos, economistas y planificado-
res consideraron el desarrollo desde la perspectiva mecanicista y aplicaron sus
concepciones desde arriba hacia dentro:

1. La corriente marxista cldsica concibié el desarrollo como un problema de
organizacidn social, como una tarea de la planificacion obligada para
adecuar la oferta de bienes a las necesidades humanas (demanda). ..

2. El desarrollo en los sesenta y setenta tuvo como objetivo el crecimiento eco-
némico, que no es desarrollo, elaborando modelos lineales que, como en el
caso de Rostow, propone diversas etapas por las cuales debe transitar una
sociedad primitiva para llegar a una tltima de madurez y consumo de ma-
sas. Més extendidas estuvieron las doctrinas o zeorias llamadas estructuralistas,
muchas de ellas impregnadas por pensamientos marxistas 0 neomarxistas.
Para ellas, los cambios de las estructuras productivas, sociales y culturales
podrian impulsar el desarrollo, como el propuesto por Chenery, o, finalmen-
te la Planificacién Indicativa con la realizacién de Polos como en Perroux.
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3. Durante los afios setenta y ochenta predominé un cierto desencanto en
torno a concepciones mecanicista. La elaboracién de modelos de desa-
rrollo tuvo y tiene como objetivo evaluar las falencias del sistema y orientar
las posibles politicas de desarrollo. Asi, en la Cepal fue famoso el intento
de radiografiar el desarrollo mediante los pardmetros crecimiento econd-
mico, competitividad, austeridad y equidad. Pero, sobre todo, se impone
un pesimismo que descubren el sentido de los flujos de capital desde
espacios de capitalismo periférico y marginal a los espacios centrales.

4. En los afios ochenta y noventa, después del desencanto abierto por la caida
del muro de Berlin y el conocimiento de la inoperancia del otro sistema, se
imponen crudamente concepciones porterianas, donde pardmetros de
competitividad empresarial pueden y deben ser extrapolados a comunida-
des, regiones, estados... definiéndose un diamante competitivo que engloba
esencialmente: Rivalidad, Innovacién, capitalizacién, demanda, estructura
y flexibilidad y sinergias. También se han hechos grandes esfuerzos en ana-
lizar los mecanismos de insersion externa y del proceso de globalizacién..

5. El desarrollo en los noventa y las puertas del III milenio se impulsa por
revoluciones tecnolégicas, transformacién de modelos de organizacién
sociales de Fordistas en Flexibles...y la manoseada globalizacién, donde
autores como Milton Friedman, confian en la bondad del mercado y e/
disefio de politicas monetarias poco perversas.

Actualmente, las reglas del mercado se imponen o la imponen, sin embargo
cuando parecia que lo local iba a desaparecer frente a la globalizacién y
homogenizacién mundial, han surgido o se han consolidado procesos de desarrollo
estrechamente vinculados al territorio. Efectivamente, la idea de que el movimien-
to de capitales y personas pudiera producir una volatilidad de las economfas e
identidades y, en definitiva, su desterritorializacién no se refleja en la realidad. Lo
local emerge como posibilidad de hacer un desarrollo durable y alternativo a mo-
delos de desarrollo. En realidad el desarrollo local aparece como un anti-modelo.

La crisis de la planificacién regional, seguramente, es una incapacidad actual
de adaptarse a las nuevas circunstancias. La irrupcién del concepto “geometria
variable” con las posibilidades que ofrece la tecnologifa para unidades productivas
de pequefias dimensiones estd reconfigurando la geografia econémica nacional e
internacional, pero también el papel del estado, las provincias y las dimensiones
del sitio, o nicho ecoldgico del poder, ya sea econémico, social o tecnoldgico.

Globalizacién no significa homogenizacién, sino conocimiento de las identi-
dades. Para que la un municipio, comarca, provincia o regién pueda competir en
la aldea global, donde se presuponen que todos se conocen, es necesario tener
y mostrar unas sefias de identidad que muestren habilidades productivas y un
comportamiento social-empresarial que no puede ser improvisado. En las redes
globales no circula informacién y conocimiento informe, sino interpretaciones e
identidades. La capacidad de generar consensos sociales, la cultura empresarial,
la cualificacién y habilidades de los recursos humanos, las sinergias del sistema
educativo, la valoracién del paisaje y la identidad como potencialidades produc-
tivas no son deslocalizables y como estructura social es dificilmente injertable.
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Figura 3. Modelo Cepalino en busca del casillero vacio

EL DESARROLLO DESDE DENTRO HACIA FUERA

El desarrollo local no es un proceso autdrquico, sino que va desde dentro
hacia fuera. La razén su éxito puede estar en la capacidad de considerar su
mercado interno -de fuerza laboral, consumo etc.- ¢ insertarlo externamente.
En el contexto de las organizaciones empresariales la importancia del territo-
rio, el lugar y el sitio como espacios tinicos de interaccién de sistemas natura-
les, econémicos y culturales se impone como factor principal del desarrollo, no
solo soporte y continente. El medio geogrifico constituye el principal instru-
mento para impulsar el desarrollo local.

El territorio como espacio tnico e irrepetible eleva la importancia de/ #érmi-
no municipal como unidad bdsica de gestién y espacio socialmente construido
para conducir procesos de desarrollo local. Sin embargo, no es una realidad
universalmente aceptada porque e/ control del territorio es poder y su conoci-
miento puede descubrir estrategias perversas por controlar un espacio finito y que
no puede crecer. A menudo en distintas administraciones existen detractores del
desarrollo local que dan la razén al Yves Lacoste, quién reflexionando sobre
ideologias y estrategias territoriales llegé a la conclusién, quizds politicamente
incorrecta, de que la Geografia era la ciencia del espacio cuya misién era demo-
cratizar su conocimiento para ponerlo al servicio de la sociedad. En este contex-
to, la Ordenacién del Territorio supone una tarea compleja, donde se deben
guardar sutiles equilibrios para que todos sean aliados en el desarrollo local.

BASES TERRITORIALES DEL DESARROLLO LOCAL

Ante la incapacidad frecuente de atraer inversiones externas, el objetivo de
las comunidades locales debe centrarse en la satisfaccién de sus necesidades
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bésicas, mediante el desarrollo autocentrado y promocién de sus propias capa-
cidades. En este sentido, el conocimiento y la valoracién de los recursos inter-
nos son los principales fundamentos y bases del desarrollo local. Este debe
plantearse como un proceso que aproveche las sinergias y movilice un poten-
cial endégeno compuesto por los recursos humanos, las infraestructuras, la
organizacién social, las posibilidades financieras, el patrimonio natural y cultu-
ral y la capacidad de procesar y utilizar la informacién.

Los Recursos Humanos constituyen un auténtico elemento diferencial. La
formacién debe ser permanente y flexible, adecuada a la demanda del merca-
do local y comarcal. Muchas veces el desarrollo local en el 4mbito europeo
tiene como objetivo fundamental evitar la emigracién y consolidar la vida de
los recursos humanos existentes.

Empresas y empresarios con labor emprendedora. El papel del empresario
innovador emerge en las estrategias del desarrollo y supone procesar una nue-
va imagen de este agente socioecondémico. Pero la poblacién local constituye,
en numerosas ocasiones, un mercado interno, muchas veces desaprovechado y
al que puede orientarse el empresario local.

Los empresarios y la empresa son los principales agentes del desarrollo
local. Antes se preferia grandes proyectos y empresas externas, origindndose
un circulo vicioso de dependencia y carencia de empresarios. En el desarrollo
local el empresario sufre una metamorfosis y en vez del patrén detractor de
plusvalias, se le ve como un dinamizador de la sociedad, un creador, muy
vinculado al mundo del trabajo, hasta tal punto que el empresario puede ser un
empleado que es elegido por los trabajadores que toman el control de la em-
presa. La figura del empresario estd cobrando una importancia social creciente,
pues alejados los conceptos de “patrono, manager o directivo”, se identifica
como empleador y dinamizador del tejido productivo (Carrasco, 1996).

Entre los agentes del desarrollo cobran especial importancia las Pymes por-
que se les reconoce la capacidad de crear empleo y riqueza. En la Unidén
Europea representan el 99,8% de las empresas, el 66% del empleo y el 65% del
volumen de negocio empresarial. Es mds, en el perfodo 1988-95 han compen-
sado las pérdidas de las grandes empresas. “En dicho periodo pricticamente
todo el empleo ha correspondido a las empresas de menos de 100 trabajado-
res” (Comisién, 1996). En este contexto, la Unién Europea, en su Programa
Plurianual en favor de las Pymes 1997-2000, ha propuesto diversas subvencio-
nes con objeto de mejorar su competitividad.

La organizacién social para solucionar y enfrentar los problemas puede ser esen-
cial. Instituciones politicas, ONGs, corporaciones empresariales, etc., sensibilizadas
con el desarrollo local, pueden impulsar planificaciones estratégicas que cohesionen
el tejido productivo local. Las autoridades locales juegan un papel muy importante
para dinamizar la vida local, pero es esencial que estén persuadidas de su protagonismo
y de que el desarrollo se hace desde abajo, con un proyecto que cuente con las
fuerzas sociales y econémicas de la comunidad. Las corporaciones supramunicipales;
las agencias de desarrollo; los sindicatos; la Universidad; las Asociaciones de Desa-
rrollo son organizaciones que contribuyen a enriquecer el tejido social.
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Las posibilidades financieras y de capitalizacién internas, deben ser orien-
tadas a las politicas de apoyo a las Pymes y empresas de economia social
porque generan mayor empleo por capital invertido.

Las infraestructuras conectan interna y externamente el tejido productivo.
Estas infraestructuras son de tipo econdmico, tales como poligonos industria-
les, telecomunicaciones, vias de comunicacién, etc., o de tipo social como las
referidas a la educacién, cultura, etc. En ellas se debe valorar el umbral minimo
de eficiencia para hacerlas rentables.

El patrimonio natural y cultural y la capacidad de usarlo adecuadamente,
constituye un fundamento primordial para el desarrollo local porque contienen
elementos diferenciadores y dnicos que pueden ser dinamizados desde diver-
sas vertientes para impulsar el desarrollo local. “El nacimiento, consolidacién y
desarrollo de los sistemas productivos locales sélo ha sido posible en 4dreas que
tienen un sistema social fuertemente vinculado al territorio” (Vézquez, 1987).

La capacidad de procesar y utilizar la informacién existente en la aldea
global es un esfuerzo continuo que repercutird en el desarrollo local. La fabri-
cacién de pequefas series por encargo, la diversificacién productiva y la des-
centralizacién constituyen bazas muy apreciables en la produccién flexible que
beneficiard la competitividad y el empleo en el dmbito local. Las telecomunica-
ciones crean un espacio virtual al cual se puede acceder desde cualquier parte
del territorio e impulsa la cohesién local. Sin embargo el principal reto de la
sociedad actual es transformar la informacién en conocimiento.

B ORGANIZACION

m CONOCIMIENTO

O EMPRESA

O PATRIMONIO

2 RHumMmaNOS

1 INFRAESTRUCTURA

Figura 4.

Bases territoriales para el desarro-
llo local. Las brisas que elevan la
del desarrollo y generan fertibilidad
territorial: Imagen corporativa, leal-
tad, lugar y fidelidad empresarial

En definitiva, las bases territoriales para el desarrollo local son:

1) Recursos humanos, 2) empresas y empresarios, 3) organizaciones socia-
les, 4) capital, 5) infraestructuras, 6) patrimonio natural y cultural 7) la capa-
cidad de procesar y utilizar la informacién para transformarla en conocimiento.
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Sin embargo, la fertilidad territorial que requiere el desarrollo local no puede
alcanzarse sin una imagen corporativa y fidelidad empresarial y a lealtad al
lugar . Realmente la fertilidad territorial la conforma todas las posibilidades
sectoriales que ofrece un territorio para un desarrollo local sostenible.

La imagen corporativa no es sélo un simbolo, sino que guarda un proyecto
ilusionante y una estrategia dindmica liderada desde las organizaciones socia-
les que implica un cambio de mentalidad desde la éptica de tramperos a caza-
dores.

La fidelidad empresarial implica una identificacién con un espacio de vida
y de objetivos empresariales. ,

La lealtad al lugar, como opcién personal de cada individuo tiene en cuen-
ta las raices, la vinculacién al espacio y lo grato de la vida.

OPORTUNIDADES Y NUEVAS FUNCIONES DE LAS ZONAS MARGINALES

En el proceso de globalizacién, la puesta en valor de las escalas locales
asigna nuevas funciones a las meras productivas. El desarrollo durable y soste-
nible sélo se puede realizar desde emplazamientos concretos, desde lo local.
Pero, también el desarrollo insostenible para el equilibrio del planeta se origi-
na en actuaciones locales, no en modelos ni en situaciones generales.

Ademds, el territorio observado desde su perspectiva ambiental puede ser un

negocio porque es:

*  Un sector con fuerte crecimiento econdmico: Nuevas empresas y tecno-
logfas muy dindmicas frente a otros sectores viejos.

* Una respuesta al paradigma de desarrollo de las sociedades del III milenio:
Relaciones entre la sustentabilidad ambiental y el crecimiento econémi-
co.

* Un factor que modela y condiciona a otros sectores e impone la
relocalizacién de actividades, atendiendo al precio medioambiental y la-
boral, en los dmbitos agrarios, industriales y de servicios:

1)  Agrarios: Altera las cldsicas funciones del mundo rural en los pai-
ses desarrollados e introduce nuevos elementos aleatorios de ex-
clusién como “agricultura ecoldgica, produccién integrada y limi-
te de residuos”.

i) Industriales: El medio ambiente estd imponiendo un fuerte pro-
ceso de relocalizacién, expulsando viejas industrias y tecnologias
de retaguardia de los paises desarrollados a los subdesarrollados.

i) Servicios: El comercio de bienes en los dltimos afios es muy infe-
rior a las transacciones comerciales. Asesoramiento y servicios
medioambientales adquieren un papel destacado en el comercio
mundial.
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Paises 1970 1980 1990 1998 |%PIB1988| 2000 |%PIB2000
Alemania 8,8 5,3 3,4 2,8 0,8 2,6 0,9
Austria - - - 6,5 1,9 6,1 1,2
Bélgica 5,0 3,2 2,7 2,2 1,0 1,9 1,1
Dinamarca| 12,9 8,0 5,5 3,7 1,8 3,7 2,0
Espafa 27,1 19,3 | 11,8 7,9 3,0 6,9 3,7
Finlandia - - - 7,1 0,6 6,2 0,9
Francia 13,5 8,7 6,0 4,4 1,8 4,2 2,3
Grecia 40,8 30,3 23,9 17,7 5,8 17,0 6,8
Holanda 6,2 4,9 4,6 3,5 2,5 3,3 2,2
Irlanda 27,3 18,4 15,0 10,9 2,7 7,9 2,6
Italia 20,1 14,2 8,8 6,4 2,5 5,2 2,4
Luxemburgo| 8,8 4,8 3,3 2,9 0,6 2,4 0,6
Portugal 30,0 27,3 18,0 13,7 1,9 12,5 2,4
Reino Unido| 3,2 2,6 2,1 1,7 0,5 1,5 12,5
Suecia - - - 3,1 0,4 2,9 0,7
UE-12/15 13,5 9,6 6,5 4,7* 1,5 4,3 1,7

Tabla 1. Datos relativos de la evolucién del empleo agrario en la Unién Europea y
participacidn de la agricultura en el P1.B.

Los agricultores y ganaderos manejan y organizan gran parte del territorio.
En la Unién Europea el 24% de la superficie son tierras arables, el 4% lo ocupan
cultivos permanentes, 32% pertenece al 4mbito forestal, el 16% al pastizal y
sélo 24% de la superficie queda fuera del dominio agrario: el 3% son aguas
interiores y 21% se corresponde con otros usos (Felicidades 2001).

Desde este contexto, lo rural transciende a sus valores de empleo y riqueza
formales porque, contribuye a conservar el medio, la vida y los paisajes del
planeta. Al mismo tiempo, los nicleos rurales, con frecuencia, desarrollan acti-
vidades distintas a las primarias, como la agroindustrial, transporte y
comercializacién... Ello ha provocado en diversas ocasiones, un afianzamien-
to demogréfico de los centros comarcales que protagonizan la creacién de
nuevos empleos en sectores no agrarios.

En la Unién Europea la superficie agricola ha disminuido de forma sensi-
ble, mientras que las superficies forestales conocen una ligera progresién, he-
chos que se corresponden con la incorporacién del paradigma medioambiental
al Desarrollo Rural.

En los espacios agrarios, la preocupacién medioambiental y su globalizacién
altera las cldsicas funciones del mundo rural en los paises desarrollados e intro-
duce nuevos elementos aleatorios de exclusién como agricultura ecolégica,
produccion integrada... y limite de residuos, que conducen a una reestructura-
cién productiva del medio rural, asi, por ejemplo, la expansién de corporacio-
nes madereras en la América Austral, permiten la reforestacién europea con
especies autdéctonas. Por ejemplo, en Espafia Ibersilva, antigua filial de la Em-
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presa Nacional de Celulosas, dedicada a la plantacién de eucaliptos en el
occidente andaluz, ha diversificado sus actividades hacia el bosque autéctono,
mientras que E.N.C.E trae el eucalipto de Uruguay.

En este contexto, el mundo rural pierde funciones productivas tradicionales
pero adquiere nuevas. Los objetivos mds importantes del medio rural de la
Unién Europea pueden sintetizarse en:

* La produccién de alimentos, tanto de vegetales como animales, en el

contexto de eficiencia y competencia. ,

* El aumento del valor asiadido con la creacién de sinergias desde la pro-
duccién primaria.

* La conservacién del medio natural, con la gestién integrada de suelos,
prevencién de riesgos naturales,... y acondicionamiento de obras hi-
drdulicas y riberas

» El cuidado del patrimonio, con el mantenimiento del legado histérico al
que se proyecta una utilidad actual.

* La produccidn de paisajes para el mercado, ya sean tradicionales o nue-
vos, por medio del acondicionamiento de lugares y de estructuras rurales.

* La produccidn de servicios culturales, de ocio, de turismo y recreacién.

De esta forma, las experiencias de desarrollo local en la Unién Europea y
Espafia (Jurado, 2001) han estado orientada por los anteriores objetivos, que
ademds han seguido muy de cerca los marcados por los Programas Leader y
Proder, como son la valorizacién del patrimonio rural; la renovacién y desarro-
llo de los pueblos; el desarrollo y diversificacién econémica de las zonas rura-
les; la creacién de empresas, el fomento de la artesanfa y los servicios; la
revalorizacién del potencial productivo agrario y forestal; la mejora de la ex-
tensién agraria y forestal y la asistencia y apoyo técnico al desarrollo rural.

MEDIDAS DE ACOMPANAMIENTO PARA DESARROLLO
La ampliacién del espacio econdmico europeo dejé muy pronto a 4reas y
regiones fuera del juego de la competitividad. Sin embargo, la solidaridad euro-
pea cred organismos e instrumentos de desarrollo, impuestos desde arriba. Los
fondos estructurales, compuestos por el Fondo Europeo de Desarrollo Regio-
nal, el Fondo Social Europeo y el Fondo Europeo de Orientacién y Garantia
Agricola, junto con el Banco Europeo de Inversiones, actuaron para mitigar la
marginacién en las dreas poco competitivas. Estas 4reas se delimitan atendien-
do a diversos criterios, entre los cuales estin el nivel de renta. En base a ello,
los territorios de la Unién Europea se clasifican en funcién de los objetivos que
se deben conseguir con la actuacién publica. La direccién General de Agricul-
tura de la Comisién Europea proponen como mds interesantes:
* Favorecer la cohesién econémica y social manteniendo y creando pues-
tos de trabajo
* Superar los obstdculos que se oponen al desarrollo
* Aumentar la calidad de vida, protegiendo el medio ambiente
* Mantener las comunidades rurales viables, preservando su cultura y tra-
diciones
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La endeble cohesién del mundo rural ha tenido que reforzarse mediante
presiones politicas que permitieran articular un tejido social aceptable, que se
hiciera responsable del gasto de los fondos y de ejecutar ciertas medidas de la
Politica Agraria Comun. Asi, la incorporacién de Espafia al Mercado Comun
Europeo en 1986 le permitié beneficiarse de la asistencia de la Unién Europea
con la llegada de cuantiosos fondos para la puesta en marcha de la proteccién
ambiental. La cantidad de recursos financieros que puede obtener una regién
se valora en funcién de los objetivos marcados por la Unién Europea para
alcanzar la convergencia.

El objetivo n° 1 tiene como finalidad promover el desarrollo y el ajuste
estructural de las regiones menos desarrolladas, cuyo PIB medio por habitante
es inferior al 75% de la media de la Unién Europea. Los dos tercios de las
intervenciones de los Fondos Estructurales se realizardn en virtud del objetivo
n° 1. Cerca del 20% de la poblacién total de la Unién deberia estar incluida en
las medidas adoptadas con arreglo a esta objetivo. El objetivo n° 2 contribuye a
favorecer la reconversién econdémica y social de las regiones con dificultades
estructurales distintas de las cubiertas por el nuevo objetivo n° 1. Este objetivo
n° 2 podria cubrir, como médximo, un 18% de la poblacién de la Unién. El
objetivo n° 3 incluye todas las acciones en favor del desarrollo de los recursos
humanos no incluidas en las regiones subvencionables con arreglo al objetivo
ne 1.

Por otra parte, las nuevas iniciativas, Interreg, Leader +, Equal y Urban, y
los Fondos Estructurales, ¢l Fondo Europeo de Desarrollo Regional, el Fondo
Social Europeo, el Fondo Europeo de Orientacién y Garantia Agricola vy el
Fondo de cohesién pueden aportar interesantes recursos para el desarrollo
rural.

PAC, DESDE SU FUNDACION HASTA 1992 Nueva PAC v AGenpa 2000
Incrementar la productividad Competitividad, frente a superproduccién
Garantizar un nivel de vida equitativo Sistema de cuotas
Estabilizar los mercados Cantidades mdximas garantizadas
Garantizar los mercados Descenso de los precios agrarios
Garantizar los abastecimientos Protcccién externa e importacién
Asegurar al consumidor precios razonables  Equilibrio de mercados agrarios
Preferencia por productos comunitarios M¢étodos de produccién extensivos
Apoyo a la autosuficiencia alimentaria Mantenimiento de la poblacién rural
Organizaciones Comunes de Mercado Retirada de tierras de la produccién

Reglamentos, sistema aduanero y precios  Forestacién de tierras agricolas

Solidaridad financiera Jubilaciones anticipadas

Tabla 2. La Politica Agraria Comunitaria y la construccién de la Unién Europea, orien-
taciones productivistas y ecologistas. Elaboracién J.A. Mdrquez, 2001

313



LA MINERIA SURIBERICA

Sin embargo, la ayuda de la Unidén Europea constituye un acompasiamien-
to al desarrollo y no puede o no debe sustituir las iniciativas empresariales o
sociales. Los Marcos de Apoyo no deben convertirse en la tnica via de
dinamizacién productiva, si no se quiere perpetuar un desarrollo asistido,
cuyos horizontes terminan con el perfodo de subvencién.

METODOLOGIA PARA IMPULSAR EL DESARROLLO LOCAL SOSTENIBLE:

PLAN ESTRATEGICO DE DESARROLLO Y AGENDA LOCAL 21.

Atendiendo a la experiencia, el Desarrollo Local no admite recetas univer-
sales ni una planificacién cerrada. Se debe abordar desde una mesa de
concertacién social con continua retroalimentacién. El equipo técnico en sus
reuniones debe trabajar con la técnica lluvia de ideas y se debe partir de que
en todo desarrollo se debe experimentar: crecimiento econdmico, equidad y
sustentabilidad ambiental

El desarrollo local debe cubrir Etapas para transformar la informacién en
conocimiento:

1. Descubriendo ejes de desarrollo. Andlisis territorial y diagndsticos sectoriales

2. Valorando ejes de desarrollo. Diagnéstico general y objetivos del desa-

rrollo

3. Seleccionando ejes de desarrollo. Propuesta de Ejes Estratégicos del De-

sarrollo.

4. Elaborando los Ejes Estratégicos de Desarrollo. Medidas y Actuaciones.

Enfoque del Marco Légico (Noard, 1993).

5. Evaluacién y seguimiento del Plan Estratégico

En las actuaciones, como accién concreta, se debe considerar esencial-
mente tres condicionantes que deben presidir el desarrollo: crecimiento econé-
mico, equidad y sustentabilidad ambiental. Para ello se puede abordar:

1. Objetivos que deben cumplirse.

Organismos y/o personas fisicas o juridicas responsables de su financiacién.
Organismos y/o personas fisicas o juridicas encargadas de su ejecucién.
Puestos de trabajo estimados para poner en marcha y desarrollar la ac-

Ll

tuacién o equidad.

5. Valoracién econdémica aproximada de la actuacién, dando presupues-
tos estimados para llevarlas a cabo, o crecimiento econémico.

6. Los efectos de las actuaciones sobre el medio ambiente. Se estimardn a
través de valores normalizados de impactos positivos, de uno a tres,
negativos, de -1 a -3, e indiferentes de valor 0.

7. Cuantificacién en funcién de los componentes de la actuacién, tenien-
do en cuenta: la transversalidad o sinergias de las actuaciones; la
factibilidad o posibilidades reales monetarias; la sociabilidad o genera-
cién de puestos de trabajo.

8. Prioridad en base a la cuantificacién que meda el grado de prioridad o
nivel jerdrquico de la actuacién.

9. Ubicacién o ubicaciones geograficas preferentes, en el caso que la ac-
tuacién requiera una localizacién concreta
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ComPonentes de la cuantificacién de las actua- Carécter Minima | Méxima
ciones

Factibilidad, més de x millones de pesetas y has- C. Econémico 0 3
ta X euros

Sociabilidad, generacion de puestos de trabajo, .

gen P ) Equidad 0 3
hasta 10 y mas de 10
iental 1 i6 diat .

Efectgs ambllenta es a de la actuacion, mediatos Sustentabilidad 3 3
e inmediatos

Transversalidad, sinergias e incidencias en otros Global 3 9
sectores

Los Ejes Estratégicos de Desarrollo deben de ser pocos y centrados en los

temas como:

* Garantizar la cohesién social de sus habitantes profundizando en la cul-
tura participativa.

* DPriorizar las politicas que estimulen un incremento en la tasa de empleo.
De una manera especial, en relacién a los colectivos menos favorecidos:
mujeres, jévenes y mayores de 45 afios. Esta politica deberd complemen-
tarse con otras que estimulen un incremento la actividad.

* Facilitar la evolucién hacia la sociedad del conocimiento promoviendo nue-
vos sectores de actividad en un marco de eficiencia y de participacién para
garantizar una calidad de vida estable y el progreso de sus ciudadanos.

En el Plan Estratégico de Desarrollo para el Andévalo Occidental se propu-

sieron:

EjEs ESTRATEGICOS MEDIDAS ACTUACIONES Euros (1) Prs. (1)
Comarca articulada 4 16 54,241 9.025
Comarca activa 6 40 108,440 18.043
Comarca abierta al futuro 5 17 8,733 1.453
Comarca para la vida 4 30 45,569 7.582
TotaL 19 103 215,983 36.103

Como prictica se expondrd las lineas generales de la agenda local 21 para la

ciudad de Huelva.

La SIERRA DE HUELVA Y LAS TRABAS DEL MODELO PRIMARIO EXPORTADOR

El Modelo Primario Exportador y el pseudomodelo industrial plantean gran-
des dificultades y deformaciones para la estructura productiva, hechos que le
impiden liderar e insertarse de forma competitiva en el mercado mundial. An-
tes bien, los espacios con un Modelo Primario Exportador y economias prima-
rias poseen poco margen de flexibilidad dentro de las sociedades de geometria
variable. Existen, entre otros, siete factores perversos en el Modelo Primario
Exportador, que traban el desarrollo de las zonas marginales:

1. Especializacién y escasa elasticidad de la demanda, en rubros, esencial-
mente materias primas y alimentos, que aparecen como segmentos de
retaguardia en el comercio mundial.

2. Monoproducciones agricolas sometida a riesgos climatolégicos, con dé--
bil presencia agroindustrial.
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3. Poca incorporacién de valor afiadido a los productos agrarios o minera-
les, con escasas sinergias.

4. Dependencia externa de tecnologias genéticas, que enfrentan explota-
ciones y factorias nacionales arcaicas, con empresas multinacionales de
vanguardia.

5. Control exterior de las posibles reivindicaciones en la apreciacién de sus
recursos naturales, a causa del dominio de la tecnologia de “suceddneos”,
por parte del mundo desarrollado.

6. Variabilidad extrema de los precios de las materias primas y alimentos,
como consecuencia de la competencia externa y las fluctuaciones pro-
ductivas.

7. Desatencién del mercado interno que, con escaso poder adquisitivo, no
se contabiliza como consumidores que impulsen despegues econémi-
cos. Se acude al mercado internacional en busca de “clientes”, olvidando
los mercados nacionales, a los que a su vez el Modelo Neoliberal le
impone una restriccién de salarios y, como consecuencia, indirectamen-
te se cercena sus posibilidades de consumo en un circulo vicioso que
sélo fomenta la pobreza.

AmprTos EXTENSION ~ POBLACION ~ DENSIDAD  %SUPER.  %POBLAC %RTOTAL rReCE
SIERRA 3.009 40.913 13,59 29,72 9,01 6,15 2,431
Andévalo Occidental 2.291 41.990 18,32 22,62 9,25 6,59 2,537
Andévalo Oriental 1.127 36.479 32,36 11,13 8,04 8,01 3,551
Costa 954 220.260 230,88 9,42 48,52 58,33 4,283
Condado Campifia 1.245 70.936 56,97 12,30 15,63 12,21 2,783
Condado Litoral 1.500 43.380 28,92 14,81 9,56 8,71 3,247

Total/medias 10.126 453.958 44,83 100,00 100,00 100,00 3,562

Tabla 3. Indicadores generales de la provincia de Huelva
(1): miles de euros. Fuente: Instituto Estadistica de Andalucia, Sima 2002.
Elaboracién Juan A. Miérquez

Cuando paises, determinadas regiones o dmbitos locales se incorporan a la
produccién de manufacturas suelen utilizar una tecnologia de retaguardia con
la evidente y frdgil ventaja del dumping social o ambiental.

El espacio que constituye la Sierra  en la provincia de Huelva, con una
superficie de 300.900 has. y una poblacién de 40.913 habitantes, presenta una
densidad de poblacién muy débil, 13,59 habitantes por Km?, en la que influye,
de forma decisiva, la capacidad productiva del agro, que es escasa porque las
pendientes, las dificultades de mecanizacién y el suelo primario, le dotan de
una vocacién ganadera y forestal. De otra parte, la riqueza del subsuelo, espe-
cialmente minerales y rocas ornamentales, ha sido explotada bajo el prisma del
Modelo Primario Exportador, con escasa retencién de valor afiadido.
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POBLACION

AMBITOS POBLACION | POBLACION | POBLACION | POBLACION | BALANCE
SIERRA 72.995 60.087 45.677 42.020 40.913 -32.082
Andévalo 55.049 | 45.849 | 42169 | 40335 | 41990 | -13.059
Occidental
Andévalo 55.893 49.237 39.267 37.854 36.479 | -19.414
Oriental
Costa 123.374 150.173 189.544 212.795 220.260 96.886
Condado
c . 70.680 68.739 67.953 70.154 70.936 256
ampma
tﬁéﬁdo 26526 | 29320 | 33974 | 40318 | 43380 | 16.854
Total/medias 404.517 403.405 418.584 443476 453958 49.441
Ao 1960 1970 1981 1991 1998 .
referencia
Tabla 4. Evolucién demogrifica
Fuente: Instituto Estadistica de Andalucia, Sima 2002.
Elaboracién Juan A. Mirquez
AMBITOS RTOTAL(1) |%RTOTAL|{%RTRABAJO | %REMPRESA | % RPROFESIONAL | % ROTRAS
SIERRA 16.551.611 6,15 78,31 13,73 2,03 5,94
Andévalo )
Occidental 17.726.702 6,59 82,09 12,23 2,04 3,65
Andévalo 15} 550905 | g1 86,61 7,49 1,82 3,65
Oriental
Costa 156.948.139| 58,33 88,44 6,63 3,57 1,36
Condado 32.847.949 | 1221 7741 16,26 1,55 4,79
Campina
Condado 23.438.621 @ 871 80,08 14,21 2,57 3,14
Litoral
Provincia 269.064.017| 100,00 85,18 9,34 2,90 2,58

Tabla 5. Rentas declaradas en larprovincia de Huelva

(1) Miles de Euros.
Fuente: Instituto Estadistica de Andalucfa, Sima 2002. Elaboracién Juan A.

Marquez

El 4mbito estd desarticulado, pues, ademds de deficientemente comunica-
do, no tiene un claro centro primado que, por su tamafo, pueda generar eco-
nomias de escala para impedir la fuga de clientes. Aunque se habla de Aracena
o Cortegana como centros comarcales, dada su escasa poblacién, dificultades
de comunicacién y alejamiento de la capital provincial, tradicionalmente la
Sierra ha basculado hacia Sevilla.

Las posibilidades de desarrollo para los municipios serranos se ven dificul-
tadas por un notable envejecimiento de la poblacién. Su riqueza, fundamenta-
da en el aprovechamiento de dehesas para la produccién ganadera y el bos-
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que, se ha visto impulsada recientemente por una “mejor articulacién territo-
rial” y una actividad turistica, que se apoya, entre otras, en la imagen de los
paisajes de La Sierra, bien conservados.

Los indicadores generales del desarrollo aparecen muy rezagados con res-
pecto a la media provincial. La renta per cdpita declarada es del orden de la
mitad, la iniciativa empresarial es menor y la tasa de crecimiento demogrifico
es negativa. La dnica variable que aparece como “favorable” es el paro, propor-
cionalmente menor al medio provincial, situacién que debe matizarse por la
amplia poblacién envejecida y la presencia de un gran ndmero de pensionistas
y jubilados.

En este contexto, las estrategias de desarrollo deben adecuarse a unas es-
tructuras productivas en retroceso que tienen en la explotacién del medio naru-
ral, incluida la mineria, actividades artesanales y turisticas, un notable po-
tencial que sélo puede ser movilizado por iniciativas locales para mantener
este interesantisimo medio rural.

ORIENTACIONES SOBRE EL DESARROLLO LOCAL EN L SIERRA DE HUELVA

Con estos antecedentes, es posible, en base al andlisis Dafo, trazar un perfil
de la comarca que oriente las politicas de desarrollo local en la Sierra de Huelva.
Sin embargo, este diagnéstico no puede ser considerado como una receta
cerrada en si misma, sino abierta a diferentes posibilidades de discusién y
matizaciones que permitan, desde lo local, desde abajo hacia arriba, evitar
formas perversas de insercién en el mercado global, ya que existen debilida-
des y amenazas que ponen en peligro el desarrollo local. Para ello, la Sierra
de Huelva cuenta con fortalezas y oportunidades que, bien aprovechadas, fun-
damentan el progreso.

70
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Tabla 6. Indicadores Comarcales
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FORTALEZAS y Oportunidades

1.

2.

9.

Espacios de alto valor natural y paisajistico, con amplias posibilidades agri-
colas y turisticas en el Parque Natural Sierra de Aracena y Picos de Aroche.
Sensibles mejoras de las comunicaciones y de la accesibilidad (N-435 y
N-433) de la Sierra hacia el litoral onubense, Badajoz y Sevilla.
Importante patrimonio histérico y cultural, que se convierte en elemen-
tos significativos de atraccién turistica.

Calidad del agrosistema de la dehesa, los castafiares y de los frutales
serranos: produccién de Jamén Ibérico, castafia y corcho ecolégico.
Recursos minerales y futura reactivacién de los mismos. Importantes
canteras de granito y mdrmol.

Reserva de agua para la costa de Huelva y el drea metropolitana de Sevilla.
Medidas de incentivacién econémica y de planificacién territorial para
empresarios emprendedores

Mayores posibilidades tecnolégicas en la industrializacién del corcho e
industrias chacineras artesanales.

Elevada demanda de subproductos del monte: miel, setas, caza..., consi-
derados externamente de alto valor.

10. Promocidén de la frontera hispano-portuguesa con la construccién de la

eurorregién del Suroeste Peninsular.

DEBILIDADES y amenazas

1.

Ambito escasamente poblado. Concentracién de la poblacién en torno a
los nidcleos de Aracena-Jabugo-Cortegana. Escasa densidad para el resto
del territorio serrano. Envejecimiento de la poblacién. Crecimiento natu-
ral negativo y escaso nivel de instruccién de la poblacién.

Red de transportes y comunicaciones mediocre y nimero excesivo de
ntcleos de poblamiento. Buena parte de la red secundaria, pese a las
obras de mejoras, es deficiente. Escasos accesos verticales entre el eje de
Fregenal-Santa Olalla y la N-433 (Aracena-Sevilla). Falta de conserva-
cién de caminos antiguos y vias pecuarias.

La escasez de equipamientos y las comunicaciones acrecientan la de-
pendencia externa de la Sierra hacia la capital onubense, hacia Fregenal
de la Sierra y especialmente hacia Sevilla.

Niveles de renta inferiores a las medias provinciales, andaluzas y espa-
fiola y excesivo peso del sector primario y débil presencia de la indus-
tria y los servicios, con minifundismo empresarial que conlleva proble-
mas de distribucién.

Falta de explotacién y organizacién comercial de algunos recursos natu-
rales (setas, miel, agricultura de montafia, actividades cinegéticas y pér-
dida de valor de otras actividades importantes como la extraccién del
corcho y olivares y castafares).

Escaso planeamiento de los asentamientos industriales. Problemas por la
localizacién de industrias en el interior del casco urbano.
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7. Falta de infraestructura bdsica para permitir un mayor desarrollo turisti-
co. Falta de capital e iniciativas empresariales: demanda interna escasa.

8. Escasez de mano de obra especializada. Coste en la extraccién del cor-
cho y pérdida de competitividad frente a Portugal.

9. Sentido restrictivo de las figuras de proteccién del Patrimonio Natural e
Histérico. Conflictos y contradicciones entre los diferentes intereses de las
Administraciones y escalas publicas sobre la gestién del medio natural.

10. Perpetuacién de un modelo de desarrollo subvencionado: tradicional-
mente observado como un 4mbito a desarrollar y no para desarrollarse.

BIBLIOGRAFIA »

ALBURQUERQUE, F. (2002): Desarrollo econdmico territorial. Instituto de De-
sarrollo Regional, Sevilla.

BERICAT, E. (1993): “La teorfa del vacio rural”, en Desarrollo Rural Andaluz a
las puertas del siglo XXI, Junta de Andalucia, Sevilla, pp. 45-54.

BOISIER, S. (1999): Teorias y metiforas sobre el desarrollo rerritorial. Cepal,
Santiago de Chile.

CANO GARCIA, G. (1986): Andlisis Geogrdfico Regional. Universidad de Sevi-
lla, Sevilla.

CARRERO CARRERO, A. J. (1998): Valverde del Camino y el desarrollo local. El
calzado. Ayuntamiento de Valverde del Camino. San Juan del Puerto.

CEH (1998): Plan Econdémico Andalucia. Horizonte 2000. Consejerfa de Eco-
nomia y Hacienda, Sevilla.

CMA (2002): Medio ambiente en Andalucia. Consejeria de Medio Ambiente,
Sevilla.

COPT (1995): Articulacién territorial y transfronteriza Algarve-Alentejo-Anda-
lucta. Consejeria de Obras Publicas y Transportes, Sevilla.

D.O. Jamén de Huelva (1999): “Ganaderias acogidas a la Denominacién de
Origen Jamén de Huelva”, en http:/fwww.jamondehuelva.com/ huelva.htm.

GARCIA, F=. JAVIER (2003): Industria cirnica y desarrollo en Sierra Morena.
Tesis doctoral inédita. Universidad de Huelva.

GONZALO Y TARIN, J. (1886): Descripcién fisica, geoldgica y minera de la
provincia de Huelva. Instituto Geoldgico y Minero, Madrid.

IEA (2002): Sistema de Informacién Multiterritorial de Andalucia. Instituto de
Estadistica de Andalucia, Sevilla. Soporte digital.

JAMBES (2001): Territorires aprenants. Esquises pour le developpement local du
XXI siégle. L'"Harmattan, Paris

JURADO ALMONTE, J. M. (1999): “El ferrocarril y el desenclave econémico.
Calanas”, en Historia de la provincia de Huelva, Tomo 111, Ed. Mediterrdneo,
Madrid.

LOPEZ LARA, E. (1998): “Los caminos del hombre. La 435 en Cumbres de En
medio”, en Artes, Costumbre y Riquezas de la provincia de Huelva, Ed. Me-

diterrdneo, Madrid, pp. 437-452.

320



METALLUM

MARQUEZ DOMINGUEZ, J. A. (1995): Propiedad y distribucién de la tierra en
la provincia de Huelva. Caja Rural, San Juan del Puerto.

MARQUEZ DOMINGUEZ, J. A. (Dir.) (1998): La apuesta por el desarrollo local.
FOE y Caja Rural de Huelva, San Juan del Puerto.

MARQUEZ DOMINGUEZ, J. A. (Dir.) (2002): Plan estratégico de desarrollo para
el Andévalo Occidental. Junta de Andalucfa, Consejeria de Educacién y Cien-
cia

NORAD (1993): El enfoque del marco ldgico. Instituto Universitario de Desarro-
llo y Cooperacién. Comisién Europea, Madrid.

POMMIER, P. (2002): Les systémes productifs locaux. La Documentation frangaise.
Datar, Paris.

PUJADAS, R. y FONT, ]. (1998): Ordenacidn y planificacién territorial. Ed.
Sintesis, Madrid.

SACQUET, AM=. (2002): Atlas mondial du développemet durable. Autrement,
Paris.

VARGAS SANCHEZ, A.(2000): “La identidad cooperativa y la cooperativa como
empresa: luces y sombras”. en www2.ubu.es/dem/ curriculums/vargas/
revescol.htm.

VV. AA. (1990): El futuro de la Mineria Onubense. Direccién General de Indus-
tria, Energfa y Minas, Sevilla.

VV. AA. (1993): Atlas Hidrogeoldgico de la provincia de Huelva. Diputacién
Provincial de Huelva, Huelva.

VV. AA. (1995): Guia de recursos culturales de la provincia de Huelva. Diputa-

cién Provincial de Huelva, Huelva.

321






EL TURISMO RURAL Y EL PARQUE NATURAL
SIERRA DE ARACENA Y PICOS DE AROCHE

RESUMEN

El Turismo Rural es algo mis que un
turismo en un entorno rural, hasta el punto
que no son pocas las variantes de este tipo
de turismo con su distinto significante e
incluso significado; no obstante, en el fon-
do y bajo su denominador comin, nos en-
contramos con un conjunto de actividades
ludicas realizadas en el espacio rural y com-
puesto por una oferta integrada de ocio y
dirigida a una demanda cuya motivacién
es el contacto con el entorno autéctono.
Es pues punto de partida una demanda y
una oferta confluyentes que han de inte-
grarse en un solo marco conceptual.

La Sierra de Huelva y concretamente
bajo la figura del PN.S.A.PA., ha generado
de una manera espontdnea una demanda
creciente en el sector turistico descansan-
do sus recursos bésicamente en su cardcter
rural definido por el paisaje y la arquitec-
tura propia de sus nucleos, a lo que habria
de anadirse recursos complementarios
como el folklore, la artesanfa o atractivos
puntuales como los Grutas de las Maravi-
llas en Aracena o la Pefia de Arias Montano
en Aldjar; sin embargo, a esta demanda cre-
ciente parece que no se ha respondido de
forma planificada y, si bien son cada vez
mas abundantes las iniciativas privadas de
cara a ofrecer servicios al turismo, se care-
ce a nivel regional de objetivos estratégi-
cos que a través de una necesaria planifi-
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ABSTRACT

The Rural Tourism is something more
than a tourism in rural surroundings, until
the point that is not few the variants of
this type of different tourism with their
significant one and even meant; however,
at heart and under its common denomi-
nator, we were with a set of playful acti-
vities made in the space rural and made
up of a supply integrated of leisure and
directed to a demand whose motivation is
the contact with the native surroundings.
It is then departures point a confluents
demand ‘and a supply that are to integrate
themselves in a single conceptual frame.

The Huelva Sierra and concretely under
the figure of the PN.S.A.PA., has generated
of a spontaneous way an increasing
demand in the tourist sector resting its
resources basically in its rural character
defined by the landscape and the own
architecture of its nuclei, to which there
would be to add complementary resources
like the folklore, the crafts or attractive
precise like Gruta de las Maravillas (“Grotto
of the Marvels”) in Aracena or the Cliff of
Arias Montano in Al4jar; nevertheless, to
this increasing demand it seems that it has
not been responded of planned form and,
although are more and more abundant the
initiatives deprived facing offering services
to the tourism, is lacked at regional level
of strategic targets that through a necessary
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cacién, logre un mayor aprovechamiento de
esta potencial fuente de desarrollo de la Sie-
rra de forma clara y sostenible.

PaLABRAS CLAVES
Turismo rural, Parque Natural, Sierra de
Aracena, desarrollo.

planning, it obtains a greater advantage of
this potential source of development of the
Sierra of clear and sustainable form.

KEY WORDS
Rural tourism, Natural Park, Aracena
Sierra, development.

INTRODUCCION

El sector rural, en reconocido declive a partir de la segunda mitad del siglo
XX, estd experimentando en los dltimos tiempos y en determinadas zonas una
transformacién de la tendencia monofuncional, acogiendo actividades econé-
micos diversas tanto de transformacién como de servicios muy estrechamente
ligadas a los mismos factores que la marginaron gracias a la conservacién de su
entorno natural y patrimonio que ha dado cabida al nacimiento de una nueva
modalidad de turismo, nacida al amparo de una nueva demanda donde la
recreacién en un entorno natural conservado es considerado como un verda-
dero privilegio al alcance de todos; asi, se convierte esta modalidad de turismo
en una verdadera estrategia de intervencién vdlida, sostenible y sustentable
para el medio rural que permite no solo invertir el proceso de despoblamiento
y abandono, sino sentar las bases de una nueva economia que indiscutible-
mente y de forma ordenada debe formar parte de un desarrollo estratégico.

CONCEPTO DE TURISMO RURAL

No son pocas las definiciones del concepto de “turismo rural”, todas ellas
con un fondo comtn y a la vez con especificaciones tan variadas.

Pretendiendo buscar una definicién global, podemos entender al turismo
rural como una actividad lddica que se desarrolla en el medio rural y soporta-
da bdsicamente por el medio ambiente humano y natural (Figura I); sin em-
bargo, dicha definicién deja en el aire aspectos tan deseadamente distantes con
otras modalidades de turismo como la sostenibilidad de su implantacién o la
integracién de la poblacién local, por ello, no estd desacertada la definicién de
Fuentes Garcia (1995) que entiende al turismo rural como wuna Actividad turis-
tica realizada en el espacio rural, compuesta por una oferta integrada de ocio,
dirigida a una demanda cuya motivacién es el contacto con el entorno autéc-
tono y que tenga una interrelacién con la sociedad local” y por lo tanto, carac-
terizada por lo siguientes factores:

* Que se realice en el medio rural

* Que sea una oferta integrada de ocio

* Que la motivacién del turista esté basada en el contacto con el entorno

autdctono
* Que exista una interrelacién con la sociedad local
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Figura 1.
Instalaciones al aire libre en
Castafio del Robledo

ORIGEN

En la segunda mitad del siglo XX se fueron fraguando una serie de cambios
en el sector turistico motivados por diversos factores que incidieron en las
pautas de consumo y tendencias:

Socialmente, nos encontramos con sociedades con nuevas pautas de consu-
mo, mayor tiempo de ocio, nuevos repartos de dicho tiempo y mayor concien-
cia ecolégica.

Econémicamente, por el desarrollo del sector servicio y el crecimiento del
nivel de renta.

Culturalmente, aumenta el nivel de formacién y concienciacién de la socie-
dad y en consecuencia, sus ganas de practicar dicha concienciacién, de contac-
tar con lo tradicional y artesanal.

Politicamente, por la incorporacién de nuevos territorios en las practicas
politicas para la implantacién del sector turistico como vehiculo de desarrollo
econémico.

Asi pues, surge en consecuencia nuevas motivaciones en la demanda con
una mayor especificidad en la misma que reclaman nuevas ofertas donde el
elemento natural y patrimonial tiene cada vez mds peso, sentdndose las bases
para la implantacién turistica en las 4reas rurales y naturales; es el origen del
Turismo Rural.

BENEFICIOS Y RIESGOS DEL TURISMO RURAL

Los elementos bdsicos del turismo rural son el medio ambiente y las comu-
nidades locales, de ahi que siendo una actividad orientada al beneficio econé-
mico, origine en estos campos aspectos beneficiosos no exentos de determina-
dos costes implicitos a las acciones (Crosby, 1999)

Es pues, la consecucién de una accién integrada en el entorno, la que va a
garantizar la sostenibilidad y éxito de la férmula turistica en el entorno rural.

TIPOS DE TURISMO RURAL

Son muy diferentes las acepciones del Turismo Rural donde tiene cabida
todas las variantes posibles de este tipo de turismo, entre ellas podemos rese-
far las siguientes:
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SECTOR BENEFICIOS COSTES
Conservacién y mejora de zonas |- Impactos ambientales
naturales (paisaje, agua, suelo, atmésfe-

AMBIENTE |- Mayor sensibilizacién hacia el ra, fauna, flora)
medio natural
Intercambio de culturas - Conflictos entre poblacién
- Mantenimiento de tradiciones local y visitantes
SOCIEDAD |- Conservacién y mejora del patri- |- Riesgos de contaminacién
monio cultural
Creacién de empresas y empleo |- Creacién infraestructura adi-
- Incremento de ingresos locales cionales
ECONOMIA |- Mantenimiento y mejora de servi- |- Peligro de monoactividad
cios - Especulacién suelo

Diversificacién de actividades

Cuadro 1.

AGROTURISMO. En un turismo rural activo en la explotacién agropecuaria don-
de se vive inmerso en su rutina y costumbres (es un potencial en nuestras
dehesas y huertas).

TURISMO DE NATURALEZA O ECOTURISMO. Es un turismo que busca el contacto
directo con la naturaleza e implica un enfoque cientifico, estético y filoséfico
de la misma, con un alto grado de interpretacién.

TurisMO DE sALUD. Generalmente asociado a la existencia de balnearios, fuen-
tes termales, etc..

TURISMO RELIGIOSO. Son manifestaciones de peregrinajes por motivos y cele-
braciones religiosas.

TURISMO DE AVENTURA O TURISMO ACTIVO. Participan activamente en el uso del
medio natural normalmente practicando actividades deportivas activas
(parapentes, alpinismo, deslizamientos, etc..)

TURISMO GASTRONOMICO. Bésicamente se fundamenta en la degustacién de la
gastronomia tipica de la zona

TURISMO CINEGETICO/PESCA. Orientado al ejercicio de actividades de caza y pesca.

LOs ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS Y EL TURISMO RURAL

La variedad y calidad de los paisajes andaluces, su fauna y flora, son activos
patrimoniales tan importantes como los histéricos o artisticos que conjunta-
mente al clima y su gente forman parte indisoluble de su imagen merecedora
de proteccién.

La preocupacién por la preservacién de estos valores y concretamente por
sus paisajes y entorno natural fue el origen de la Agencia de Medio Ambiente
como 6rgano auténomo competente en la materia (hoy Consejeria de Medio
Ambiente), con el que se promulgaron leyes para tal fin, destacando a nuestros
intereses la Ley 2/89, de Inventario de Espacios Naturales Protegidos de Anda-
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lucia. En ella se confirma y acentta la politica de proteccién de grandes espa-
cios rurales bien conservados que ya existian (PN. de las Sierras de Grazalema,
Cazorla, Segura y las Villas, Maria, Cabo de Gata, Torcal de Antequera y Subbética,
Paraje de las Marismas del Odiel, etc.), estableciendo un marco legal y am-
pliando la lista hasta valores préximos al 16% de la superficie de la comunidad
y que actualmente estd en torno al 17 % . (Figura 2)
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Figura 2. Plano de los Espacios Naturales Protegidos en Andalucia
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Las motivaciones sociales ya tratadas asi como la nueva conceptuacién del
turismo, hacen que estos espacios sean lugares preferentes de la prictica del
turismo rural, donde la esencia de su contenido se hace méds profundo. En este
contexto, juega un papel fundamental los Parque Naturales como figura deter-
minada de proteccién ya que es en ella donde se da cabida a las nuevas sensi-
bilidades que atinan la conservacién con el desarrollo de forma indisoluble,
dando lugar a un desarrollo ecolégico, “verde” o “ecodesarrollo”.

Como decia Sudrez Japén en 1992, hablar de ecodesarrollo en Andalucia
equivale, en estos momentos, a referirnos al Parque Natural como el dmbito
idéneo para poner en prictica una nueva politica ambiental capaz de dar solu-
ciones globales a problemas locales. Los Parques Naturales son, sin duda, los
auténticos laboratorios del ecodesarrollo y ello es asi por dos razones funda-
mentales:

* DPrimero, por la filosoffa que actualmente impregna la gestién de los
Espacios Naturales Protegidos, orientada al reencuentro del hombre con
su medio natural.

* Segundo, por los propios rasgos diferenciales que caracterizan a estos
territorios. Baste pensar que se trata de grandes superficies equiparables
a comarcas enteras, cuyo buen estado de conservacién contrasta con el
estancamiento social y econémico de sus poblaciones. Por otra parte,
estas zonas son terrenos abonados para ensayar nuevas experiencias de
planificacién, ya que, para bien o para mal, han quedado al margen de
las soluciones desarrollistas.

El Parque Natural ha ido tomando cuerpo como la figura de proteccién mds
abierta a la intervencién humana. Mds que proteger en el sentido cldsico, lo
que se intenta es facilitar la utilizacién racional de los recursos naturales al
reinicio del despegue social, cultural y econémico de las poblaciones afecta-
das. Es decir, nos encontramos ante un modelo global de gestién del territorio
que pone el acento en el desarrollo de la sociedad. No se declara un Parque
Natural solamente en funcién de una riqueza natural digna de ser conservada.
Lejos de ello, el objetivo es acabar con la poco deseable relacién, ya apuntada
anteriormente, entre estancamiento econémico y buen estado de conservacidn.

NORMATIVA AMBIENTAL Y TURISMO RURAL

La legislacién bésica vigente sobre espacios naturales (Ley 2/89 de 18 de
julio, por la que se aprueba el inventario de Espacios Naturales Protegidos de
Andalucia y se establecen medidas adicionales para su proteccién y Ley 4/89,
de 27 de marzo, de conservacién de los Espacios Naturales y de la flora y fauna
silvestre) establece que serdn los Instrumentos de planificacién ambiental los
que determinen el modelo de gestién para cada zona, asi como sus limites,
figura de proteccién y zonificacién; en este sentido, los Planes de Ordenacién
de Recursos Naturales son una verdadera herramienta de diagnéstico de la
situacién del espacio complementado por planes reguladores o ejecutores como
el Plan Rector de Uso y Gestién (PRUG), el Plan de Desarrollo Integral (PDI) y
el Plan de Fomento (PF), no siempre existentes o aplicados.
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No obstante a las competencias de la Administracién Autonémica que dise-
fia la RENPA (Red de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia) y promulga
las normativas de proteccién, las administraciones locales tienen un peso igual-
mente decisivo en la materia. La norma en suelo urbano y urbanizable es de su
total competencia, y con ella se perfila y define la personalidad del medio
urbano (incluso en espacios afectados por cualquier figura de proteccién) que
es uno de los objetivos del turismo rural y en cualquier caso el espacio donde
van a vivir y a desarrollar gran parte de su actividad los turistas.

Existen, sin embargo, otras afecciones de notable incidencia en el proceso
que dimanan del cardcter pablico de los bienes; la ley del Agua y la de Vias
Pecuarias son dos ejemplos de lo anterior. Con ellas se determina el libre acce-
so y disfrute a los cursos de agua, a la red de vias pecuarias, y se les cataloga
como Dominio Puablico, incorporando estos elementos a la infraestructura de
acogida para un turismo rural responsable.

En este sentido habria que sefialar otras legislaciones sectoriales con relevan-
cia potencial en el tema que se trata, como la ley de minas, la ley de caza y pesca,
la ley forestal, etc. Esta legislacién, en general, favorece la practica del turismo
rural ya que reconocen la importancia del bien regulado para la sociedad en su
conjunto y proporcionan un conjunto de reglas parra su correcta gestién.

En esta misma linea habria que hacer una mencién especial a la politica
agraria defendida por la comunidad que en sus tltimas redacciones sufre un
giro sustancial que podria resumirse en dos principios bdsicos respecto al tema
que nos concierne. El primero es el cese de incentivos a la produccién; se ha
alcanzado y soboipasado la capacidad de consumo de Europa en productos
agricolas, por lo que el reto estd no en producir mds sino en producir mejor,
con menos productos quimicos, mejor gestién del agua y los recursos, mante-
niendo o mejorando al mismo tiempo la renta agricola.

El segundo principio, relacionado con el anterior, es que el agricultor debe
derivar hacia un agente que garantice la calidad del medio ambiente rural,
implicdndolo personalmente en la conservacién de los paisajes agricolas y fores-
tales, en la conservacién de la flora y la fauna, la calidad de las aguas, la fertilidad
de los suelos, etc. El turismo rural se configura en este marco como una actividad
de gran importancia puesto que permite satisfacer esas demandas.

A) PLANIFICACION EN EL PARQUE INATURAL

Como se decia con anterioridad, la ordenacién de los recursos del espacio
natural y concretamente del Parque, realizada de forma dindmica y receptiva a
las demandas sociales de las poblaciones locales que en él se integran, se lleva
a cabo a través de diversos Planes y Programas (cuadro 2).

E1 Pran bE ORDENACION DE RECURSOS INATURALES v EL PLAN RECTOR DE USO Y GESTION
DEL PARQUE INATURAL SIERRA DE ARACENA Y PICOS DE AROCHE.
Recientemente aprobado mediante Decreto 210 /2003, de 15 de julio, como
actualizacién del anterior aprobado por Decreto 98/1994, de 3 de mayo, tienen
por finalidad la ordenacién general de los recursos naturales del Parque y la
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PLANIFICACION AMBIENTAL

PLANES DE ORDENACION PLANES DE
DE LOS RECURSOS DESARROLLO INTEGRAL
NATURALES Planes de desarrollo
Régimen especialde usos y [« socioeconémico
actividades
PLANES RECTORES DE USO Y PROGRAMAS DE FOMENTO
GESTION Programas de caracter financiero y
Régimen de actividades y normas de fiscal, con medidas de
gestién del espacio y de los recursos asesoramiento y apoyo a
naturales, asi como administracién y empresarios y administraciones
uso publico
¢ " v
PLANIFICACION PLANIFICACION
DE RECURSOS ECONOMICA Cuadro 2.

implantacién de normas de gestién y uso de sus recursos naturales asi como de
programas bdsicos de actuacién.

El PORN del Parque Natural Sierra de Aracena y Picos de Aroche, contem-
pla en su apartado 4 destinado a las propuesta de ordenacién y zonificacién,
las siguientes directrices en torno a turismo en el medio rural y turismo activo.

1°. La busqueda de la compatibilidad entre un adecuado desarrollo turistico
y la conservacién de los recursos naturales que redunde econdémica y
socialmente en la poblacién.

20, Perseguir el modelo turistico mds adecuado para dicho espacio a través
de la necesaria implicacién de la poblacién local y bajo los siguientes
principios:

2.1. Equilibrar la oferta en los distintos segmentos del mercado

2.2. Potenciar la diversificacién de la oferta en respuesta a las nuevas
demandas

2.3. Apoyar la oferta turistica de calidad compatible con los objetivos del
Parque Natural

2.4. Promover iniciativas de cardcter autéctono.

30, Las edificaciones vinculadas a la actividad turistica habrdn de ser prefe-
rentemente edificaciones existentes, rehabilitadas o acondicionadas para
tal fin, cumpliendo con las caracteristicas y tradiciones constructivas en
la zona, y en su caso, con la correspondiente declaracién de Utilidad
Piblica o Interés Social.
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Con cardcter NORMATIVO, el PORN establece lo siguiente:
1. Se requerird autorizacién de la Consejeria de Medio Ambiente el ejerci-
cio de las siguientes actividades en el territorio del Parque:
* Uso de bicicleta de montafia en zonas declaradas de reserva.
* Actividades aeronduticas en globo aerostdtico en todo el Parque, no
siendo autorizables en zonas de reserva.
* Escalada en zonas de reserva y en zonas con nidificacién y cria de aves
rapaces entre ¢l 1 de diciembre y 31 de agosto.
* El vivaqueo
* Las acampadas o campamentos organizadas conforme al Decreto 45/
2000, de 31 de enero.
e Turismo ecuestre en zonas de reserva
* Montafiismo en zona de reserva
* Senderismo en zona de reserva
* Uso de vehiculos con motor en zonas de reserva y caravanas de 4 o mis
vehiculos en todo el parque
* El descenso de cauces de agua con cualquier embarcacién
* Cualquier actividad permitida que se realice fuera de los equipamientos
destinados a tal fin.
* La realizacién de cualquier tipo de prueba, exhibicién o competicién
deportiva
e El trdnsito para la realizacién de actividades de educacién ambiental
por caminos restringidos
* La apertura de nuevas vias o escuelas de escalda.
* El establecimiento de 4reas de despegue o aterrizaje, asi como la sefia-
lizacién para pruebas aeronduticas sin motor.
* La puesta en valor de nuevos senderos y su sefializacién
* La celebracién de romerfas o concentraciones populares que hayan ini-
ciado su actividad desde 1993 o la vayan a iniciar.
En todo caso, se reserva la Consejerfa de Medio Ambiente la posibilidad
de regular conjuntamente con la Consejeria de Turismo y Deporte las condi-
ciones ambientales para el desarrollo de nuevas actividades deportivas y tu-
risticas que para el caso de empresas estd actualmente regulado en el Decre-
to 20/2002, de 29 de enero y en la Orden de 20 de marzo de 2003 sobre
actividades de turismo en el medio rural y turismo activo que se verd mis
adelante.
Por tltimo, se contempla igualmente y de forma expresa en el PORN las
actividades prohibidas al respecto y que son las siguientes:
* El uso de bicicletas de montafia, el turismo ecuestre y el uso de vehiculos
a motor en senderos peatonales de uso publico clasificados por tal por la
Consejeria de Medio Ambiente.

¢ La circulacién de vehiculos terrestres a motor por caminos rurales de
anchura inferior a 2 metros, o por servidumbres de los dominios publicos
hidrdulicos, cortafuegos y fajas auxiliares, vias forestales de extraccién de
madera y cauces secos o inundados.
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* La circulacién campo a través o fuera de los caminos permitidos de bici-
cletas y vehiculos a motor.
* El paracaidismo en todo el Parque Natural
* Las actividades recreativas relacionadas con el uso de helicépteros,
ultraligeros, aviones , avionetas y cualquier vehiculo aéreo a motor
o Actividades de orientacién en zonas de reserva
* La circulacién en quads vinculada a actividades de uso publico
Por otro lado, el Plan Rector de Uso y Gestidn, establece los requisitos
necesarios en las peticiones de autorizacién para las distintas actividades asi
como normas de obligado cumplimiento sin perjuicio de las que en su caso se
plasmen en las autorizaciones pertinentes, todo ello en el marco prefijado con
los objetivos de proteccién y directrices generales de ordenacién de los recur-
$0s.

B) REGLAMENTACION ESPECIFICA DEL TURISMO EN EL MEDIO RURAL

La Ley 12/1999, de 15 de diciembre, del Turismo, establece el marco juridi-
co general en el que ha de desenvolverse la actividad turistica en Andalucia. En
ella se hacia referencia en diversos apartados al turismo rural como era la
distinciédn entre las casas rurales (que ademds de alojamiento ofrecen servicios
complementarios), de las viviendas turisticas de alojamiento rural, que dnica-
mente ofrecen alojamiento.

Por otro lado, el Decreto 94/1995, de 4 de abril ordenaba el alojamiento en
casas rurales andaluzas.

La necesidad de establecer un nuevo marco juridico que recogiera las dis-
tintas disposiciones vigentes y comprendiera igualmente el ejercicio de la acti-
vidad turistica, motivé la aprobacién del Decreto 20/2002, de 29 de enero, de
Turismo en ¢l Medio Rural y Turismo Activo, el cual no sélo viene a regular el
alojamiento turistico en sus distintas variantes, sino servicios complementarios
como la restauracién, actividades de turismo activo, etc..

Posteriormente, la Orden de 20 de marzo de 2003, conjunta de las Consejeria
de Medio Ambiente y Turismo y Deporte, desarrolla y especifica las condicio-
nes y obligaciones medioambientales para la prictica de las actividades refleja-
das en el anterior Decreto en aras a garantizar la compatibilidad con la protec-
cién del medio ambiente, aprobdndose finalmente mediante Orden de 19 de
septiembre de 2003 los distintivos de los alojamientos turisticos en el medio
rural y de los mesones rurales que cumplan con lo estipulado en el Decreto 20/
2002.

EL PARQUE NATURAL SIERRA DE ARACENA Y PICOS DE AROCHE Y EL TURISMO RURAL

El Parque Natural Sierra de Aracena y Picos de Aroche, abarca una superfi-
cie de 186.827 Ha. (el 30% de la superficie provincial) repartidas en 28 términos
municipales al norte de la provincia de Huelva que fue declarada como espa-
cio natural protegido por la Ley 2/1989, de 18 de julio, por la que se aprueba el
Inventario de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia y se establecen me-
didas adicionales para su proteccién.
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Huelva

§

Figura 4. Panel indicador del Parque Figura 5. Plano de localizacién del Parque

Justificar en conceptos la declaracién de espacio natural protegido seria
limitar mucho los aspectos de todo un conjunto de ecosistemas y simbiosis
entre el hombre y la naturaleza merecedora de dicha declaracién, porque no
solamente es su paisaje, sino su gente, sus costumbres, su patrimonio.. factores
que desencadenaron su reconocimiento y que no dejan de reconocerse, como
es su declaracién de Zona de Especial Proteccién para las aves y de la Reserva
de la Biosfera Dehesas de Sierra Morena, estando formando parte de la red
ecolégica europea “Natura 20007 relativa a la conservacién de los habitats natu-
rales y de la fauna y flora silvestre asi como de la propuesta Andaluza a Lugares
de Importancia Comunitaria y Zona de Especial Conservacidn.

Su potencial y atractivo por tanto son indiscutibles, prueba de ello es el
progresivo aumento de visitantes del que somos conscientes como también lo
somos de su centralizacién, extensible incluso a las ofertas, fruto de una escasa
articulacién y ordenacién del sector.

La falta de estrategias desencadena un verdadero hervidero de propuestas
al amparo de la demanda con cierto riesgo de monoespecificidad y concentra-
cién sin un verdadero andlisis de las posibilidades y potencialidades del territo-
rio en toda su extensién, por ello, es bdsico no solamente conocer la demanda,
sino también analizar la oferta y buscar las carencias y oportunidades de cada
zona que permitan sentar las bases de una adecuada planificacién estratégica.

A) LA DEMANDA TURISTICA EN EL PARQUE

El disefio de una planificacién turistica requiere conocer las motivaciones y
expectativas del visitante permitiendo, junto con la oferta existente, marcar las
estrategias de desarrollo compatibles con el sistema rural en el que nos move-
mos.
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Figura 6. Plano de detalle del Parqﬁe

Asi, a través de estudios especificos y encuestas en centros de informacién
e interpretacién, se ha constatado cédmo las visitas al Parque Natural Sierra de
Aracena y Picos de Aroche (PNSAPA), aunque se producen durante todo el
afio, su niimero es mds notorio en primavera y otofio, y en estos perfodo, en
fines de semana, festivos y épocas vacacionales, siendo el principal visitante
procedente de la provincia de Sevilla, seguido de Huelva y con una edad
media en torno a los 30 afios. ‘

Las visitas se realizan mayoritariamente en grupos familiares, seguidos de
amigos y parejas, siendo pricticamente inexistentes las visitas organizadas por
empresas especializadas.

El transporte utilizado es mayoritariamente el automdvil en el 91% de los
casos, y los tiempos de estancia es de 1 dfa para cerca del 53 % de los turistas,
seguidos de 3-4 dias para el 30% de los casos que en un 70% repiten visitas,
atraidos en un 90% por el paisaje y entorno natural, seguidos de los que
buscan la tranquilidad , la gastronomia y el disfrute del patrimonio cultural y
patrimonial.

El alojamiento preferente, en su caso, es la casa rural en un 44% de los
casos, seguido de la casa propia, si bien habria que matizar que segiin épocas,
la distribucién es variable como es el caso de las Navidades, en la que predo-
mina la casa propia o los hostales y alojamientos similares en Semana Santa.

Las comidas se realizan preferentemente en bares y restaurantes, estando
acompafiadas del grueso de la actividad en torno al paseo y observacién del
paisaje y patrimonio, con la adquisicién de productos tipicos.
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Por el contrario, se pone en evidencia por los turistas la falta de sefializacién
y accesos adecuados a sus intereses, la falta de informacién y otros servicios de
complemento al alojamiento.

B) Los RECURSOS DEL PARQUE

Al analizar la oferta ofrecida por el Parque Natural Sierra de Aracena y Picos
de Aroche, debemos entender que el sector turistico, motivado por atractivos
naturales, culturales y patrimoniales, ejerce su actividad en un entorno natural
y urbano, de cuyos recursos dependerd la satisfaccién de éste, en muchos caso,
no exento de una adecuada interpretacién, por ello, todo cuanto afecta a di-
chos entornos, determina en ultima instancia la calidad de la oferta y su ido-
neidad para satisfacer la demanda, es por eso que al hablar de los recursos del
Parque no solamente nos centremos en los recursos eminentemente turisticos,
sino en aquellos pardmetros especialmente definidores de su entorno natural,
social y socioeconémico.

El producto turistico pues, estd constituido por el conjunto de bienes y
servicios que se ponen a disposicién de los visitantes para su consumo directo
(Gurria Di-Bella, 2000), e integrado por tanto, por un conjunto de componen-
tes con una participacién variada en funcién del éxito alcanzado.

B.1) Los recursos naturales

El PNSAPA, fisicamente hablando, presenta cierta heterogeneidad interna
que por otro lado es el rasgo propio de la zona con cierta diversidad litolégica,
climitica y en consecuencia vegetativa y faunistica. No obstante, se puede definir
como el encaje de los valles del Murtigas y de la Ribera de Huelva entre las
sierras del Noreste y la propia de Aracena, conformando una orografia diversa
con una gran riqueza ecolégica, donde su propia geologia ofrece parajes de gran
belleza plastica como las Grutas de las Maravillas o la Pena de Arias Montano.

Climdticamente no obstante, si se pueden definir dos zonas mds o menos
definida; una central con rangos pluviométricos y termométricos propios de la
influencia atldntica, y dos zonas periféricas; al Oeste y Este con valores algo
mis extremos y propios de climas mds mediterrdneos (mesomediterrinero).
En todo caso, nos encontramos claramente con unas estaciones como el Otofio
y la Primavera muy favorables a la prdctica del turismo rural en todas sus
variantes, quedando limitadas a determinados tipos de actividades en épocas
invernales y veraniegas dada la radicalizacién de las temperaturas.

La vegetacién fruto de la simbiosis a lo largo de la historia entre el hombre
y la naturaleza estd dominada en un 40% de su superficie por las dehesas de
encinas y alcornoques (bosque escleréfilo mediterrdneo) con restos puntuales
del antiguo bosque de melojos que en gran parte de su territorio ha sido susti-
tuido por el castanar (2,75% de la superficie del Parque); principalmente en el
sector central del Parque.

También, y como consecuencia de la intervencién humana, existen planta-
ciones de eucaliptos (4% de la superficie), asi como en menor grado, de pinos
(3% de la superficie), muy salpicado y entremezclado con el resto de la vegeta-
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Atractivos Infraestructuras Infraestructuras de Superestructura
turisticos Bésicas produccién
A h 4 y
Naturales Comunicaciones Transporte Fomento
Culturales Servicios Alojamiento Control
Restauracion
Recreo
Otros
PRODUCTO
TURISTICO

Cuadro 3. Cuadro componentes producto turistico

cién en la parte central, asi como manchas monoespecificas de matorral heliéfilo
invasor normalmente en terrenos mis degradados, muy distinto al matorral
noble que permanece en muchas zonas resguardadas como vestigio del anti-
guo bosque mediterrdneo

El bosque riberefio sigue teniendo en tramos del Murtigas y otros arroyos
verdadera representacién del antiguo bosque fluvial a base de alisedas, fres-
nos y sauces.

Por otro lado, la propia localizacién territorial del Parque en el contexto del
sistema ibérico, asi como sus ecosistemas y unidades ambientales, permiten la
presencia de una gran variedad de especies silvestres de fauna, muchas de
ellas amenazadas y protegidas que le dotan de un valor singular, que va mds

Figura 7. Castafio
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alld cuando estas especies tienen la localizacién restringida a las dreas
iberonorteafricanas en la que se encuentra el Parque.

Es pues significativa la riqueza natural de todo su espacio y la singularidad
de parajes concretos de gran interés, belleza y potencial turistico, resultado de
su diversidad natural.

B.2) Recursos socioecondmicos

Histéricamente la zona serrana , como muchas comunidades rurales espa-
fiolas, ha sufrido un fuerte proceso de despoblamiento y envejecimiento , con
el sector primario como fuente y motor principal de su sustento , que ha mar-
cado el devenir de su sociedad y riqueza, no obstante, desde finales del siglo
pasado, ha habido en ciertos municipios una paralizacién de dicha regresién,
con una estabilizacién e incluso un crecimiento de su poblacidén, asi como
genéricamente un mayor porcentaje de poblacién activa en el sector servicios
respecto a otros, con un leve incremento en los indicadores tipo de bienestar
(consumo electricidad, lineas de teléfono, vehiculos...), presentando una situa-
cién global de nivel de paro similar a la media provincial.

De todas formas, el peso principal de la economia serrana se apoya clara-
mente en su medio natural, ya sea por las explotaciones agropecuarias existen-
tes, con una economia fuertemente apoyada en el manejo del cerdo ibérico
que ha permitido la implantacién de numerosas industrias de transformacién
de sus productos, como del aprovechamiento directo y manufactura de su
castafiar o la corcha del alcornoque.

Fuera de la base no agraria, existen actividades puntuales, una de las cuales,
de especial significacién como la explotacién minera de Cala, ha dejado de
ejercer, pero es aqui donde el sector servicios, fuertemente apoyado por el
resurgir de la “industria turistica’, el que viene a jugar un gran papel en la
economfa serrana y que ya lo viene haciendo principalmente en los nucleos de

. %

Figura 9. Complejo de turismo rural

Figura 8. Industria corchera de la Sierra
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su sector central en torno a la Sierra de Aracena con la puesta en valor de su
medio natural y patrimonio.

B.3) Recursos turisticos

Dentro de las estructuras dedicadas a la atencién del turista, debemos con-
siderar el conjunto de infraestructuras que directamente estdn relacionadas con
la actividad turistica y concretamente, aquellas mds claramente asociadas a los
recursos naturales y calidad del paisaje, como pueden ser las comunicaciones,
el tratamiento de aguas potable y residuales o la gestién de residuos urbanos ,
amén de la propia oferta cultural, y patrimonial, como la propiamente turistica,
en este Gltimo caso, con especial referencia al equipamiento de uso publico y
educacién ambiental

Comunicaciones

El PNSAPA se localiza en la franja mds occidental de Sierra Morena, al norte
de la provincia de Huelva, limitando al Norte con la provincia de Badajoz, al
Oeste con Portugal, al sur con la comarca del Andévalo y Cuenca Minera, y al
Este con la provincia de Sevilla. Esta posicién y su orografia, han hecho de
dicho espacio uno de los espacios naturales andaluces peor comunicados por
carretera; asi actualmente, el parque cuenta con tres vias principales de acceso
con un eje central N-433 que recorre la sierra de Aracena de Este a Oeste hasta
llegar al Rosal de la Frontera, y otro de igual entidad y perpendicular al anterior
N-435 que conecta el sur de extremadura con Huelva capital, siendo la tercera
via la N-630 Sevilla-Mérida, que tangencialmente cruza el parque por el térmi-
no municipal de Santa Olalla de Cala.

Por otro lado , existe una extensa red de comunicaciones secundarias en
estado desigual, siendo en general muy superior la densidad de vias por Km? en
torno al eje central donde igualmente se localiza el grueso de la poblacién. Esta
red se hace ain mucho més importante considerando los caminos rurales y vias
pecuarias, éstas tltimas actualmente en fase de clasificacién y deslinde, vestigio
de las necesidades histéricas, con grandes posibilidades de uso publico.

Por dltimo, referir la via de comunicacién ferroviaria de Huelva-Zafra, que
atraviesa el parque de sur a norte por su parte central y que a duras penas sobre-
vive en el contexto de su rentabilidad, suponiendo unas posibilidades intactas de
comunicacién y desarrollo turistico no exenta de importantes inversiones.

Tratamiento de aguas

Hoy por hoy parece garantizado el suministro de agua potable en todos los
términos municipales, no obstante, las carencias en las infraestructuras provoca
ciertos problemas en épocas de sequia, todo ello a pesar de la riqueza de los
acuiferos cérsticos de la zona.

En lo que respecta a las aguas residuales, si bien se cuenta con la infraes-
tructura mds o menos adecuada para posibilitar un tratamiento secundario o
primario segdin los municipios, la ausencia de puesta en marcha de las instala-
ciones bajo la motivacién econémica o voluntad verdadera de acometer la
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adecuada gestién de la infraestructura al coste necesario para todos, provoca
que se siga vertiendo a los arroyos y cauces serranos con la consiguiente de-
gradacién del medio y los efectos negativos de cara a una puesta en valor de
los recursos naturales hacia el turismo rural.

Gestion de R.U.

La gestién de los residuos urbanos de caricter domiciliarios se lleva a cabo
mediante mancomunidades en las que se engloban las poblaciones locales.
Dichas mancomunidades estin encargadas de la recogida y gestién de los resi-
duos urbanos y asimilables de cardcter doméstico procediendo a su depésito
en vertederos “controlados” situados en los términos municipales de Cumbres de
San Bartolomé, Linares de la Sierra y Cala; éste tltimo actualmente clausurado.

Esta gestién mediante depésito de los residuos sin tratamiento previo en
vertederos se puede clasificar realmente como vertido controlado sobre
vertederos incontrolados, ya que la infraestructura no cumple con la normativa

Higuera de la Sierra

Zufre

Cumbres Mayores

Linares de la Sierra Encinasola

Los Marines Jabugo

Puerto Moral La Nava
Valdelarco Santa Ana la Real

‘MANCOMUNIDAD | MANCOMUNIDAD "’,':MANCOMU’?WDAD

RIVERA DE HUELVA | SIERRA OCCIDENTAL __SIERRA MINERA
Alajar Almonater la Real Arroyomolinos de Ledn
Aracena Aroche Cala
Corteconcepcion Castafo del Robledo Cafaveral de Ledn
Cortelazor Cortegana Hinojales
Fuenteheridos Cumbres de En medio Santa Olalla del Cala
Galaroza Cumbres de San Bartolomé

Figura 10. Situacién de los verderos controlados de R.U.
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vigente, provocando no pocos problemas ambientales en una gestién inapropiada
en un ENP, no obstante, esta situacién se prevé solucionar préximamente me-
diante la clausura de dichos puntos de depésitos y la puesta en marcha de
estaciones de transferencia con traslado de los residuos hacia la planta de
tratamiento , recuperacién y compostaje que se estd construyendo en Tharsis.

En cuanto a la gestién de residuos de obras y construccién, la falta de
gestién es la tdénica, con la presencia de depésitos incontrolados a lo largo de
todo el territorio, sin que por parte de las administraciones competentes (Ayun-
tamientos, Diputacién y Consejeria de Medio Ambiente), se tomen medidas
decisivas para su desaparicién.

Patrimonio histérico-artistico

La localizacién del Parque y sus riquezas naturales, ha conllevado que a lo
largo de la historia, sea objeto de importantes asentamientos humanos que han
ido dejando huella de su paso y que han definido la cultura y riqueza patrimonial
de este enclave, mds o menos conservada hasta nuestro dias gracias a la propia
coexistencia de este espacio natural y que viene siendo objeto de forma cons-
tante de su reconocimiento mediante la correspondiente declaracién de interés
cultural; asf, municipios como Aldjar, Almonaster la Real, Aracena, Aroche, Cala,
Canaveral de Ledn, Castafio del Robledo, Corteconcepcién, Cortelazor, Cumbre
Mayores, Fuenteheridos, Galaroza, Higuera de la Sierra, Los Marines, Puerto Moral,
Santa Olalla del Cala, Valdelarco o Zufre, cuentan con un conjunto de Bienes
donde castillos, iglesias, ermitas, casas palacios, yacimientos arqueoldgicos, con-
juntos arquitecténicos y otras huellas patrimoniales, conforman una red bastante
extensa y rica en constante revalorizacién, que sin embargo, no es correspondida
con la atencién de un turismo cultural constantemente demandado.

En este mismo capitulo podemos referenciar como parte del patrimonio
cultural sus tradiciones y su artesanfa, mantenidas a lo largo del tiempo y que
por el contrario, son un verdadero reclamo para el turista.

Figura 11. Castillo e iglesia de Aracena
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Frenegal

Figura 13. Plano de instalaciones de uso publico en el Parque
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Mesas, bancos,

Area recreativa Alto del Biiho Arroyomolinos de Le6n
barbacoas
5 ; Cola del embalse de Mesas, bancos,
Area recreativa Aracena
Aracena barbacoas
Ar . Mesas, bancos,
ea recreativa Presa de Aracena Aracena
barbacoas
P R Mesas, bancos,
Area recreativa Arroyo de Cortelazor Cortelazor
barbacoas
Mesas, bancos,
Area recreativa Dehesa Tres encinas Cala barbacoa y parque
infantil
N : P . ~ Mesas, bancos,
Area recreativa Capilla del Cristo Castafio del Robledo
barbacoas
. R Mesas, bancos
Area recreativa El Talenque Galaroza Kioskocbar
. Mesas, bancos
Area recreativa La Cantera Puerto Moral 5 ?
barbacoas
ea de recepcién e
Area d, peid
informacién, salas de
entro de visitantes abildo viejo racena exposiciones, drea de
C d Cabild A d
interpretacién, panel
interactivo, tienda
irador ibera de Aldjar djar ancl informativo
Mirad Ribera de Al4j Algj Panel informat
. S AL - Plataforma con
Mirador Pefia Arias Montano Algjar barandilla
Plataforma con
irador uerto de Aldjar djar arandilla y panel
Mirads P de Al4j Aldj barandilla y panel
informativo
. . Plataforma con
Mirador Embalse de Aracena Puerto Moral barandilla
. Cerro de S. Cristébal Plataforma con
Mirador Almonaster la Real .
Norte barandilla
. - Plataforma con
Mirador Cerro de S. Cristdbal Sur | Almonaster la Real .
barandilla
. o Plataforma con
Mirador El Castafiuelo Aracena barandilla
. ) . , Plataforma con
Mirador Alto del Biiho Arroyomolinos de Ledn barandilla
. L Plataforma con
Mirador Puerto Alto Hinojales .
barandilla
Area recepcién, salas
de exposicién, drea
Punto de exp 9
. . Almonaster la Real Almonaster la Real de interpretacién,
informacién ; f
panel interactivo,
tienda
Area recepcion, salas
de exposicidn, 4r
Punto de . exp! , drea
inf : Castillo de Aroche Aroche de interpretacién,
informacién . .
panel interactivo,
tienda
Area recepcidn, salas
Pontede Castillo de Cortegana Cort ge ?XPOSICI()“" .
iﬂfofmﬂcié['l g O cgana (< lntérpretacAlon,
panel interactivo,
tienda
Area recepcion, salas
Punto de de exposicién, ?rea
. f Cumbres Mayores Cumbres Mayores de interpretacién,
informacién X .
panel interactivo,
tienda
Punto de ) Area rcccrp.cllon.,salas
. ., Baluarte de San Juan Encinasola de exposicion, drea
informacién

de interpretacion,
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panel interactivo,
tienda

Area recepcién, salas
de exposicion, drea

Punto de‘ . Santa Olalla Santa Olalla del cala de interpretacién,
informacién . .
panel interactivo,
tienda
Sendero sefializado | Aldjar- Los Madrofieros Algjar Sefiales inicio y
recotrido
Sendero sefializado | Al4jar-Linares de la Sierrra | Aldjar Senale_s Loty
recorrido
Sendero sefalizado Camino de Valverde de los Algjar Scnale.s inicio y
Molinos recorrido
Sendero sefializado | Cerro de San Cristébal Almonaster la Real Senalgs mnicioy
recorrido
Sendero sefializado | Aracena-Corteconcepcién | Aracena-Corteconcepcién Senal;s oy
recorrido
Sendero sefializado A.raccna—Lmarcs dela Aracena-Linares de la Sierra Senale.s micioy
Sierra recorrido
Sendero sefializado Arroyomolinos de Leén- Arroyomolinos de Ledn- Sefiales inicio y
Minas de Cala Cala recorrido
Sendero sefializado | Cala- Minas de Cala Cala Senale.s micioy
recorrido
Sendero sealizado | CARaveral de Ledn-Charco | 0 0oy de Leén Sefiales inicio y
de las Golondrinas recorrido
Sendero sefializado E{e}nayeral de Leén- Cafiaveral de ledn-Hinojales Scnale‘s inicio y
inojales recorrido
Sendero sefializado | La Urralera Castafio del Robledo Senalgs ticioy
recorrido
Sendero sefializado Castafio del Robledo- Castafio del Robledo Senalc.s nicio 'y
Puente de los Casares recorrido
Sendero sefializado | Cortegana-Aroche Cortegana-Aroche Sena]e_s tmetoy
recorrido
Sendero sefializado | Ermira de la Esperanza Cumbres Mayores Senalgs ticto y
recorrido
Sendero sefializado Cumbres Mayores- Cumbres Mayores-Cumbres | Sefales inicio y
Cumbres de En medio de En medio recorrido
Sendero sefializado | Encinasola-Las Contiendas | Encinasola Scnalgs icioy
recorrido
Sendero sefializado | Encinasola-Puente del Sillo | Encinasola Senale.s tnicio’y
recorrido
Sendero sefializado | Fuenteheridos-Aracena Fuenteheridos-Aracena Senale.s ictoy
recorrido
Sendero sefializado | Camino de las Tobas Higuera de la Sierra Scnale's tnicioy
recorrido
Sendero sefializado | La Vibora Hinojales Senale.i{mlclo Y
recorridao
Sendero sefalizado | Jabugo-Galaroza Jabugo-Galaroza Scnalgs(jlmcno Y
recorrido
. Los Marines-Linares de la | Los Marines-Linares de la Sefiales inicio y
Sendero sefializado . . .
Sierra sierra recorrido
Sendero sefializado Sa{\ta Olalla del cala- Santa Olalla del Cala Scnalqs icioy
Minas de Teuler recorrido
Sendero sefializado | El Talenque-Valdelarco Valdelarco-Galaroza Sefiales inicioy
recorrido
Kiosko-bar, parque
Zona de acampada El Talenque Galaroza infantil, bancos,

libre organizada

mesas, barbacoas,
aseos.

Cuadro 4.
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Figura 14. Centro de recepcién e interpretacién Cabildo Viejo

Uso piblico

La puesta en valor de los recursos naturales, culturales y patrimoniales, pasa
por dar a conocer a los visitantes dichos recursos y facilitar las vias que permi-
tan su observacién, disfrute e interpretacién; en ello, juega un papel funda-
mental las instalaciones y equipamientos de uso publico, que enmarcadas bajo
un sustento institucional, facilitan al turista el contacto y el conocimiento con el
medio rural, siendo un complemento indiscutible a las inactivas privadas en el
contexto de una planificacién turistica sustentable.

En el PNSAPA, la tipologia de instalaciones y equipamientos de uso publico exis-
tente es variada , si bien, su localizacién parece algo arbitraria y centralizada en torno
al eje de la N-433, pudiéndose desarrollar otras infraestructuras de apoyo inexistentes.

Las posibilidades de equipamientos institucionales de uso publico son las expresadas
en el cuadro 5.

C) ANALISIS DE LAS DEBILIDADES Y POTENCIALIDADES DEL PARQUE (DAFO)

Recurriendo a un anilisis DAFO; palabra nemotécnica que corresponde a las ini-
ciales de debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades, se va plasmar a continua-
cién la sintesis de lo que serfa un andlisis estratégico que permita establecer las priori-
dades a partir de la comprensién de la situacién actual del Parque y de su evolucién
previsible.
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Equipamientos de
acogida,
informacioén y
educacion
ambiental
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Cntro de visitant

es

Centro de informacién

Punto de informacion

Centro de interés
ecomuseo

etnologico,

Aulas de naturale

Za

Otros (mirador, O

bservatorio, jardin

botanico, parque cinegético)

Equipamientos
alojativos

Albergue

Refugio base

Refugio vivac

Camping

Area de acampada

Campamento juvenil

Equipamientos
recreativos

Area recreativa

Ecosenda o itinerario senalizado

Equipamientos de
gestion,
conservacion e
investigacion

Centro de documentacion y/o

investigacion

Sefalizacioén

Perimetral

Normalizada

Comunitaria

Informativas e
interpretativas

DIRECCIONALES:
Dentro del
Lugares de interés
Fuera del
Localidades, ENP

LOCALIZACION:
Entrada ENP
Equipamientos
Miradores
Triedros
RECOMENDACION
DE USO:
Equipamientos
recreativos

Cuadro 5.
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DEBILIDADES

* Hay suficientes recursos turisticos pero falta la

potenciacién como producto
Reducida puesta en valor de la riqueza
cultural
Escaso apoyo y promocién del turismo
cultural
Ciertas deficiencias en las comunicacio-
nes
Tendencia de la poblacién al envejeci-
miento
Baja cualificacién de la poblacién en
general

Tratamiento de aguas
residuales y mejora en la infraestructura
de abastecimiento de agua potable
Regulacién y control de los alojamientos

adecuado

rurales

FORTALEZAS

Su riqueza natural, cultural y social

El potencial de sus escenarios naturales
Gran nivel de satisfaccién del turista
Gran valor social de la poblacién
Potencialidades para actividades de ocio,
turismo rural y cultural, rutas de interés
medioambiental, paisajistico e histérico
Artesanfa autéctona

Gastronomia interesante
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AMENAZAS

Falta la diversificacién de la oferta exis-
tente
Concentracién de la oferta
Ausencia de accién integrada de promo-
cién turistica en el Parque
Falta de
autoempleo
Barreras de distinto indole emprende-
dor. Formativas, financieras...
Falta de atencién de las Administracio-
nes publicas
Existencia en gran medida de economia

concienciacién sobre el

turistica sumergida
Deterioro del medio ambiente
Ausencia de visién estratégica del sector

OPORTUNIDADES

La demanda del medio autéctono por el
turista

Estabilidad econdémica y politica

Su paisaje y proximidad relativa a capi-
tales de provincia

Conciencia de determinadas Administra-
ciones de la importancia del desarrollo
rural y local

Politica de ayuda preferente a nivel eu-
ropeo

Futura puesta en marcha de autovias en
su entorno

Elaboracién de Normas Subsidiarias de
Ordenacién Urbana en sus municipios
Creacién de la marca “Parque Natural”

Corriente consumista de productos
“ecolégicos” y demanda del contacto
con el entorno rural

Posibilidad de desarrollo de actividades
relacionadas con el ocio

Altas posibilidades de dinamizacién con
programas especificos como el PRODER
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Figura 15.
Anagrama marca
Parque Natural

TURISMO SOSTENIBLE

La sostenibilidad, como desarrollo de recursos y filosofia de gestién estd
cada vez mds presente en las politicas y pricticas vinculadas al medio natural y
en este sentido, el turismo no es ajeno a ella; asi, la sostenibilidad del recursos
turistico, y en consecuencia, la garantia de su continuidad pasa necesariamente
por el uso y desfrute continuado de los recursos y la necesidad imperiosa de su
proteccién.

La busqueda de un turismo sostenible como modelo de desarrollo de la
actividad turistica de calidad ambiental debe partir de los principios bésicos
asociados al concepto de sostenibilidad:

Planificacién. Debe planificarse adecuadamente la estrategia turistica me-
diante el andlisis de la oferta y la demanda y las variables integrantes; sociales,
econémicas y ambientales.

Integracidn y participacién. Debe fortalecerse la integridad local y la parti-
cipacién activa y de los agentes que intervienen en el proceso de la poblacién.

Dimensionado. Ha de estar dimensionado de forma adecuada en el tiempo
y en el espacio (temporalidad y saturacién).

Durabilidad. Es un turismo a mediano-largo plazo.

Viabilidad. Debe entenderse en su fondo el bienestar de la comunidad
local y la preservacién de los valores naturales y culturales paralelos a la viabi-
lidad econémica.

Es pues necesario sentar las bases no para el desarrollo de un turismo
basado exclusivamente en el beneficio econémico, sino que, consciente de la
motivacién principal del turista, sea capaz de conseguir un manejo éptimo del
medio ambiente sin renunciar al beneficio del desarrollo econémico, mante-
niendo la oferta de servicios y la calidad de la oferta. Se trata de vender y
explotar el recursos turistico en el presente y en el futuro a condicién de cuidar
y de preservar los valores que persigue dicho turismo.

La Organizacién Mundial de Turismo llama la atencién sobre los siguientes
aspectos a considerar para lograr el turismo sostenible:

* Proteccién del lugar

» Control de ecosistemas criticos

* Intensividad del uso

* Impacto social

* Control del desarrollo
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* Gestién de residuos y agua

+ Planificacién regional y local

« Control de la satisfaccién del consumidor y poblacién local
» Contribucién a la economia local

ALGUNAS MEDIDAS INSTITUCIONALES

El apoyo y fomento de un desarrollo sostenible en los Parques Naturales Anda-
luces como territorios vivos y dindmicos se traduce administrativamente en medidas
que favorecen la permanencia y la calidad de vida de las poblaciones. En esta linea
nace la marca “Parque Natural de Andalucia’ con dos objetivos bdsicos: (Foto 15)

1. Reforzar la identidad del territorio mediante apoyo a las iniciativas em-
presariales locales y por lo tanto, a la creacién de economia endégena.

2. Ofrecer al turista productos y servicios diferenciados, asociados a los
valores medioambientales de los Parques y que potencien la imagen de un
producto natural, artesanal y auténtico.

Bajo esta premisa, lo sectores a los que se dirigen los objetivos son a los
productos naturales (corcho, miel, conservas, maderas..), a los productos arte-
sanos (licores, chacinas, muebles, tejidos,...) y a los productos turisticos (casas
rurales, establecimientos de restauracién, otros alojamientos,...)

La adhesién de los interesados a esta iniciativa, requiere del cumplimiento
‘de usa serie de condicionantes reflejados en la Orden de 1 de agosto de 2001,
por la que se regula el régimen juridico y el procedimiento de concesién de
licencia de uso de la marca Parque Natural de Andalucta (BOJA n° 99 de 28 de
agosto de 2001).

Otras de las iniciativas encaminadas de forma especifica a la mejora conti-
nua de la calidad de servicios y productos turisticos en los espacios naturales
protegidos es el Sistema de Calidad Turistica (SCTE), cuyo objetivo serfa la
implantacién de la marca Calidad Turistica Espafiola con su respectiva imagen,
incentivando el desarrollo de herramientas de gestién empresarial que mejoren
el atractivo para el consumidor y sean coherentes con al gestién del espacio
natural; asi, su implantacién abarca sectores tan variados como el de la restau-
racién, casas rurales, camping, hoteles y apartamentos, etc...

Actualmente este proyecto estd en constante evolucién y dentro del progra-
ma estratégico de la Secretaria General de Turismo plasmado en el documento
conocido como Plan Integral de Calidad del Turismo Espafiol.

Otras iniciativas y programas como los Planes de Desarrollo Regionales
apoyados por fondos comunitarios como la Iniciativa Comunitaria LEADER o el
Programa Operativo de Desarrollo Rural (PRODER), permiten desarrollar e
incentivar modelos de desarrollo turistico sostenibles acordes al nuevo papel
del medio rural.

CONCLUSIONES

El ejercicio del Turismo Rural, no debe confundir y creer que la actividad
estd limitada al medio natural. Serfa un error pensar que teniendo una natura-
leza privilegiada, se tienen todas las garantia de persistencia y evolucién posi-
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tiva de dicho Turismo ya que éste se mueve realmente en un entorno rural,
donde estin eminentemente imbricados su medio natural y urbano, por ello, es
necesario entender que igualmente importante es la conservacién de los recur-
sos naturales como la situacién de los servicios inherentes a éstos, y el medio
urbano e infraestructuras como demanda del mismo turista en el contexto de
un disfrute global de su estancia. A partir de aqui son muchas las reflexiones y
autocriticas que caben en el contexto del andlisis efectuado. Tenemos los re-
cursos bdsicos y la demanda, es cuestién de planificar y estructurar la oferta y
atender e informar a la demanda.

No se debe desaprovechar la oportunidad econémica que supone el ejerci-
cio del turismo rural en comarcas como la nuestra confirmando su situacién
actual como sector estratégico en la economia andaluza y que de forma mis
palpable se asocia con mayor orientacién hacia el conocimiento cultural y
bienestar ambiental, no obstante, la falta de estrategias de desarrollos turisticos
a nivel comarcal puede provocar una desaceleracién del proceso y un grave
riesgo de incurrir en errores antagénicos con el adecuado fin y destino de la
economf{a rural.

Se observan iniciativas privadas que en muchos casos se limitan a atender la
demanda alli donde estd consolidada, no provocando la diversificacién de ésta
v concentrando la oferta, oferta que por otro lado corre el riesgo de simplificarse
ofreciendo dnicamente alojamiento y comida, siendo necesario se constituyan
otras que dé sentido a la estancia y atienda a la potencial demanda. Por el
contrario, es escasa la participacién publica, limitada a lineas de ayudas para el
sector privado y actuaciones concretas sin planificacién aparente, por ello es
necesario se promueva una adecuada articulacién entre el sector publico y
privado para garantizar el desarrollo de la actividad y por ende, la dinamizacién
de la economia de las poblaciones del Parque, siempre en el marco de la
sustentabilidad que requiere el desarrollo perseguido con la proteccién del
espacio y la conservacién de sus riquezas culturales y patrimoniales.

No debemos desaprovechar la riqueza natural, cultural y social del Parque y
su figura de proteccién que constituye un verdadero reforzamiento de su posi-
cién para poder dirigirse a sectores de demanda sensibles al entorno natural y
propiciar una oportunidad de desarrollo de su poblacién.
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LA REINDUSTRIALIZACION DE LAS COMARCAS MINERAS

RESUMEN

En el plano concreto de la reactivacién
de las comarcas mineras, para conseguir
el objetivo de su recuperacién, éstas pre-
cisan de un esfuerzo adicional, no pode-
mos caer, por tanto, en la contradiccién
de pedir un tratamiento diferenciado, una
discriminacién positiva respecto a las 4reas
més dindmicas, mientras que se condena
a los espacios mineros a la marginacién y
a la desertizacién econémica como si ese
fuera el lastre que deberfan soltar para em-
prender su camino hacia el futuro.

Por otra parte, la desindustrializacién
y la regresién urbana no sélo ha afectado
a las comarcas mineras, también otras co-
marcas industriales han entrado en una
dindmica de declive que hace peligrar su
posicién urbana y desequilibra adin miés
que el resto de las regiones.

Solo cabe una respuesta, y es que en
el contexto de la mineria, de las cuencas,
de las minas, de la sociedad, de su econo-
mia, hablar de reindustrializacién es ha-
blar de reactivar, es hablar de futuro y
hablar de un todo dnico e indivisible con
un denominador comun: el empleo como
proyecto social.
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En marzo de 1982 en la provincia de Huelva se explotaban, Mina Marfa
Luisa, Minas de Cala, La Sultana, El Teuler, Las Herrerfas, Tharsis, La Joya, San
Telmo, Aguas Tefiidas, El Perrunal, La Zarza, Sotiel, La Mora, El Buitrén, Con-
cepcién, Esperanza, La Poderosa, Rio Tinto, Berrocal, Pena de Hierro.

En la actualidad en la provincia de Huelva la actividad Minera es prdctica-
mente nula, careciendo de la actividad econdémica relevante de épocas pasa-
das. Es por lo que desde FIA-UGT hacemos una serie de reflexiones y propues-
tas que creemos pueden llegar a obtener resultados positivos cara a la genera-
cién de nuevo tejido industrial, que sirva para revitalizar estas comarcas.

La situacién actual de la minerfa en nuestro pais pasa por momentos de
indefinicién o confusién, dando lugar a una cierta inseguridad y, en algunos
casos, a la retirada de potenciales inversores, a la par que se transmite a la
sociedad una imagen de la minerfa como actividad en declive y con escaso
futuro en un pais desarrollado.

Sin embargo, la industria minera mantiene un peso muy importante en el
conjunto socioeconémico espafol, y resulta cuando menos preocupante que
no exista desde el propio Estado una politica minera bien definida y acorde
con los tiempos actuales, cuando en otros paises desarrollados con importante
actividad minera, cuidan, valoran y desarrollan todos sus recursos no renova-
bles, en armonia y compatibilizados entre si, al ser bienes de interés general
para cualquier Estado moderno.

Todo ello hace pensar que la minerfa en Espafia no puede ni debe conside-
rarse como una actividad en declive, sino dnicamente en proceso de adapta-
cién en su tamafo Sptimo en funcién de los yacimientos de que se dispone y
cambiante hacia los productos de demanda. Debe por tanto aprovecharse su
sinergia y tratar a la minerfa nacional en el contexto de los paises mineros y
desarrollados, con aplicacién de las nuevas tecnologias existentes y con total
respeto al entorno.

Para conseguir esto es necesario que el Gobierno Espafiol asuma que debe
velar por la utilizacién racional de todos los recursos naturales y ejercer su
competencia exclusiva en dicho campo.

Breve apunte sobre la estructura Organizativa del Sector Minero Espafiol:

Asturias: Carbén, caolin, espato, oro
Castilla-Leén:
Leén: Carbén, pizarra, talcos
Palencia: Carbén
Salamanca: Uranio
Castilla-La Mancha:
Guadalajara:  Caolin
Ciudad Real:  Carbén, mercurio
Toledo: Fosfatos
Galicia:
La Corufia: Carbén, caolin, pizarra
Lugo: Pizarra y magnesitas
Orense: Pizarra
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Navarra: Magnesitas
Cantabria: Zinc
Catalufa:
Lérida: Carbén
Barcelona: Carbén, potasas
Aragén:
Teruel: Carbén
Zaragoza: Carbén
Andalucfa:
Huelva: Niquel, plomo, zinc, plata, cobre y oro
Sevilla: Zinc, niquel, cobre
Cérdoba: Carbén-

Pricticamente en todo el pais existen también, canteras, graveras, rocas
ornamentales, etc.

Y a su situacién actual en lo referente a la zona donde nos encontramos,
debemos declarar lo siguiente:

Existe en la actualidad un pacto por la minerfa en Andalucfa con su correspon-
diente mesa en el que participan Junta de Andalucia, Empresarios y Sindicatos.

Esta minerfa estd atravesando momentos de crisis que pueden llevar a su
desaparicién de no encontrar soluciones urgentes.

Las causas de esta crisis se encuentran en los denominados paises emergen-
tes asidticos (Tailandia, Corea, Indonesia, etc.), que son grandes consumidores
de materias primas y que al entrar en crisis econémica han reducido notable-
mente su demanda; otra causa estd sustentada en la crisis de los paises de la
antigua URSS, que al ser uno de los productores principales de materia prima la
estdn canalizando de forma irregular en los mercados occidentales, generando
por tanto una inestabilidad en el precio de los metales

Pues bien, en primer lugar vamos a aportar algunos ejemplos sobre politicas
reindustrializadoras en diferentes paises Europeos:

Avanzar en la creacién de un espacio dnico europeo, no solo econémico,
sino también social y politico, ha exigido y seguird exigiendo una permanente
voluntad de acuerdo, de consenso, de concesiones mutuas con las que conci-
liar los distintos y a veces contrapuestos intereses de los pafses miembros.

Sin duda que la historia de la Unién Europea es, antes que ninguna otra
cosa, la historia de una negociacién.

Y nadie ignora que la Unién Europea, y con ella la negociacién, nace con el
tratado CECA, con el mercado tnico del carbén y del acero.

Desde esas coordenadas, no es posible negar a las organizaciones sindica-
les mineras europeas su capacidad de didlogo, de negociacién y de acuerdo.

La historia del carbén europeo, tras el tratado CECA, es también la historia
de unos pactos que jalonan el camino de declive del sector. Unos pactos que se
inscriben en el marco de las ayudas a la industria del carb6n recogidas en las
sucesivas Decisiones comunitarias.

Sin embargo, en cada estado miembro las posibilidades que para la evolu-
cién del sector proporcionaban los cédigos de ayudas, fueron exprimidas en

353



La MINER{A SURIBERICA

algunos casos, o ignoradas en otros, segin las prioridades energéticas cuando
no las de orden politico de los gobiernos en los distintos paises.

En la misma medida, la reactivacién econémica, la revitalizacién de los espa-
cios mineros, fue abordada de forma diversa, en funcién del talante politico y la
sensibilidad social de cada gobierno. Asi, mientras en Francia la opcién nuclear
aceleré el final del sector, Bélgica cerraba sus explotaciones de forma progresiva,
a medida que interconectaba su mercado eléctrico con los paises limitrofes, y el
Reino Unido, a la par que ponia en explotacién sus reservas de gas, iniciaba una
reconversién salvaje que provocé intensas convulsiones sociales. En Alemania el
proceso pausado, progresivo y prudente, apostaba por una reordenacién
acompasada a la reactivacién econémica y que garantizase un nivel de
autoabastecimiento suficiente al pafs, en el marco de una sucesién de acuerdos.

En Espafia la reconversién comenzé mis tarde, tras el final del periodo
autdrquico, y se adapté al proceso europeo a partir de nuestra entrada en la
Comunidad Europea en 1986. Antes y después de esa fecha, la Organizacién
Sindical que representé concluyé numerosos acuerdos, presididos siempre por
la gradualidad del ajuste, el tratamiento socialmente aceptable de los exceden-
tes y las medidas de acompafamiento y reactivacién de los territorios mineros.

En el plano de estas medidas de acompafiamiento, es evidente que los
procesos de reconversién en las regiones mineras son dificiles, y que las medi-
das adoptadas no han sido las mismas en los diferentes paises ni incluso dentro
de un mismo pafs, y por supuesto los resultados tampoco han sido los mismos.

En Bélgica podriamos decir que se han dado las dos caras de la moneda con
respecto a la reconversién minera. En Walonia, regién que durante muchos afios
ha sido el motor econémico de Bélgica, comenzé la actividad minera del pais en el
siglo XIX. A partir de 1958, con el comienzo de la crisis minera, se produjeron
despidos graduales, pero sin una sola jubilacién anticipada, no se aplicé ninguna
medida de recuperacién y desarrollo industrial, y en la actualidad se encuentra
cada vez mds empobrecida. Fue clasificada como objetivo 1 por la Unién Europea,
calificativo que se asigna a las regiones més pobres de Europa. En Limburgo se da
la otra cara de la moneda. Se produce el inicio de la crisis minera en la misma fecha
(1958), pero al contrario que en Walonia no se acelera el desmantelamiento de las
minas, porque se tienen en cuenta dos factores muy importantes, la seguridad de
abastecimiento y las razones sociales y territoriales. Para paliar los graves proble-
mas que no obstante se estaban produciendo en la regién como consecuencia de
la crisis, se crea el llamado «Contrato del Futuro» firmado por el Gobierno Flamen-
co, el Gobierno Belga, las Instituciones Locales y la Comisién Europea. Este contra-
to se firma porque se llega al convencimiento que no se pueden cerrar las minas
sin poner en marcha un proceso de reactivacién y diversificacién econémica en el
marco de un tratamiento no traumdtico de excedentes. La minerfa del Reino Unido
ha sufrido una reconversién sin reconversién. No ha existido planificacién en el
tiempo ni medidas de acompafamiento, y se han cerrado minas que eran renta-
bles. El coste social ha sido durisimo y los efectos territoriales devastadores. La
reconversién sin medidas de acompafiamiento ha producido un durisimo ajuste en
las zonas mineras del norte de Inglaterra, Escocia y Pafs de Gales, el desempleo
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masculino y femenino se disparé en esta zona con respecto al resto, y en ellas se
concentran también las mayores bolsas de exclusién social del Reino Unido. En
realidad, en la mineria del carbén del Reino Unido lo que ocurrié es que el Gobier-
no utilizé el ajuste sectorial, al servicio de intereses politicos, que buscaban la
liquidacién de las Organizaciones Sindicales Mineras y con ellas la quiebra del
Movimiento Obrero Britdnico, que constitufa un serio obsticulo para los fines de la
Derecha gobernante.

En Alemania, el modelo de reconversién resulta especialmente interesante
por dos factores:

1. Por la exitosa experiencia de la diversificacién econémica realizada des-
de la propia empresa minera nacionalizada.

2. Por el compromiso de las autoridades alemanas con el bienestar social de
las Cuencas Mineras y con la continuidad de la explotacién del carbén por
razones estratégicas, sociales y territoriales.

Con respecto a la experiencia de la diversificacién algunas zonas mineras
como la cuenca del Ruhr, que en los afios 50 era una regién con una sola
industria, la del carbén, en la actualidad es un modelo de desarrollo industrial
a través de una gran empresa Ruhrkohl. Esta empresa constituye el mejor ejem-
plo de reestructuracién de la industria del carbén en Europa. Nace en 1959
como el resultado de la fusién de 26 compafifas mineras y sus fines son la
diversificacién, la concentracién, la mejora de calidad de produccién, y el equi-
librio regional y social. En la actualidad, como empresa minera solo dispone de
algunas de las modernisimas instalaciones de las 52 que tenfa en 1969, pero ha
desarrollado una magnifica diversificacién en la Industria Quimica, Eléctrica,
bienes de equipo y tecnologia medio-ambiental. Esta diversificacién de la
Ruhrkohl hace que los ingresos procedentes de estas actividades no mineras
superen a los derivados de la minerfa del carbén.

Siguiendo este modelo, el esfuerzo diversificador en las Empresas Mineras
deberd potenciarse para que resulte realmente eficaz y contribuya decisiva-
mente a la regeneracién del tejido industrial de las cuencas.

Si me he referido a las experiencias europeas, las buenas y las malas, las
correctas y las equivocadas, lo hago avalado por el conocimiento que la orga-
nizacién sindical que represento acumula en relacién a esos procesos.

Desde antes de nuestra incorporacién a las Comunidades Europeas en 1986,
nuestro sindicato ya estudiaba y analizaba las reconversiones del sector que
venian desarrollindose en Europa desde mediados de los afios sesenta.

Esta preocupacién nos llevé a organizar lo que es sin duda un hito funda-
mental en la defensa de las Comarcas Mineras, las Jornadas del Urogallo (El
Entrego, 1987), en las que politicos, sindicalistas, empresarios y técnicos de
toda Europa intercambiaron experiencias, proyectos, opiniones e informacién
en tomo al sector y a la reactivacién de las Comarcas del Carbén. Fueron unas
Jornadas pioneras en Europa, que definieron un compromiso con los territorios
mineros y que cristalizaron en la creacién de ACOM, el grupo de presién que
mayor influencia ha tenido y tiene en el Parlamento Europeo y en el conjunto
de la Unién Europea para la defensa de los intereses de las Cuencas.
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Me voy a permitir, ya que estamos analizando el Sector Minero y las Comar-
cas mineras desde las experiencias en paises de la Unién Europea, sefialarles
dos cuestiones que a mi juicio son muy importantes:

1. Que estos procesos de reconversién del sector minero fueron siempre
iniciados por gobiernos conservadores, desde planteamientos exclusivamente
liquidacionistas, y que fueron reconducidos en algunos casos por la presién de
las Organizaciones Sindicales, y en otros, por la sensibilidad politica de Gobier-
nos de signo progresista.

2. Que en todos los acuerdos la importancia consiste no en lo que queda
reflejado en el texto, sino en la voluntad real de cumplirlo por parte de todos
aquellos agentes que los hemos suscrito.

En Espafia las Organizaciones Sindicales hemos conseguido en 1997 a lo
largo de nueve meses de negociacién con el Ministerio de Industria, unos
acuerdos que permitieron pasar de una propuesta inicial de cierre a plazo fijo,
de unas reducciones de ayudas que hubiesen hecho imposible el manteni-
miento del Sector, a unos planteamientos sustancialmente distintos que permi-
ten estabilidad y futuro, eso que nuestro sindicato califica como Pacto de Con-
fianza entre las Organizaciones Sindicales y la Administracién del Estado, para
Reordenar el Sector Minero del Carbén y para la Reactivacién y Desarrollo
Alternativo de las Comarcas Mineras.

En su redaccién, el Plan se inserta en el mismo esquema de los Acuerdos
que le precedieron, y en el marco de las recomendaciones de la Comunidad
Econémica Europea, de la que siempre se obtuvo la aprobacién:

a) Racionalizacién de explotaciones y produccién.

b) Definicién y reduccién tendencial de ayudas.

c) Aspectos sociales que incluyan el tratamiento no traumdtico de exceden-
tes. '

d) Reactivacién Econémica de las Comarcas Mineras.

Todos estos aspectos estdn en el marco de los objetivos del tratado CECA,
ahora sustituido por el Reglamento de ayudas a la industria hullera.

Las 4reas mineras estdn afectadas por carencias que significan estimables
desventajas sociales, culturales e industriales.

En el terreno de las infraestructuras, hoy dia se precisa no solamente com-
pletar una conexién rdpida con los principales centros de abastecimiento y
consumo, lo que resulta prioritario, sino entre los propios municipios mineros,
de forma que resulte un espacio econémico bien interrelacionado y que facilite
el asentamiento de la poblacién.

En medio ambiente y urbanismo la minerfa ha tenido una incidencia negativa
sobre el entorno. Pese a lo mucho realizado en este terreno (los rios mineros son
el ejemplo més evidente), la situacién urbanistica y medioambiental y la escasez
de dotacién de capital social son un elemento negativo, no solamente para la
calidad de vida de sus habitantes, sino para la localizacién de inversiones.

Pero para la Organizacién que represento, el problema formativo, el capital
humano es el aspecto crucial. El paro juvenil, es uno de los componentes mds
importantes en las Comarcas Mineras.
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No debe por tanto extrafiar que el aspecto de generacién de empleo sea un
elemento absolutamente prioritario, a cuya consecuencia deben contribuir tam-
bién las Instituciones y el empresariado mediante una apuesta decidida de
proyectos innovadores y de futuro, que contribuya a la diversificacién de nues-
tro tejido industrial.

En el plano concreto de la reactivacién de las Comarcas Mineras, para con-
seguir el objetivo de su recuperacién éstas precisan un esfuerzo adicional, no
podemos caer en la contradiccién de pedir un tratamiento diferenciado, una
discriminacién positiva respecto a las dreas mds dindmicas, mientras en las
propias regiones se condena a los espacios mineros a la marginacién y a la
desertizacién econémica como si ese fuera el lastre que deberfan soltar para
emprender su camino hacia el futuro.

Por otra parte, Ia desindustrializacién y la regresién urbana no sélo han
afectado a las comarcas mineras, también otras comarcas industriales han en-
trado en una dindmica de declive que hace peligrar su posicién urbana y des-
equilibra atin mds que el resto de las regiones.

Pues bien, hemos de hacernos necesariamente la pregunta siguiente, ja qué
nos estamos refiriendo al hablar de reindustrializacién econémica de Comarcas
en declive?

Sélo cabe una respuesta, y es que en el contexto de la mineria, de las
cuencas, de las minas, de la sociedad, de su economia, hablar de
reindustrializacién es hablar de reactivar, es hablar de futuro y hablar de un
todo tnico e indivisible con un denominador comun: el empleo como proyec-
to social.

Como tal proyecto social ha de abarcar no sélo la capacidad de manteni-
miento del mismo, a través del mantenimiento de la actividad industrial, sino
también desde el plano de la creacién de nuevos puestos a través de sectores
alternativos, ante lo cual nos encontramos con un problema de reorganizacién
social en el que los sindicatos y las diferentes administraciones somos los pro-
tagonistas indiscutibles con la necesidad de construir desde el didlogo social y
desde lo que tenemos, con planes a largo plazo, ya que si previamente arrasa-
mos las cuencas el efecto serd claramente negativo; una nueva industria florece
mejor en una regién todavia préspera, lo que desaconseja el desmantelamiento
de todo lo existente. Necesariamente, el cambio debe ser progresivo. Sobre
ambos aspectos, sectorial y social se debe de abordar la discusién.

El fuerte proceso de reordenacién del sector estd conllevando una impor-
tante reduccién del empleo, haciendo disminuir a su vez el nivel de actividad
econémica en regiones y comarcas muy localizadas en las que su sistema pro-
ductivo depende en gran medida de la mineria. Esta dependencia desborda
ampliamente el aspecto econémico, ya que la minerfa ha configurado la socie-
dad de las cuencas también en los aspectos sociales y culturales.

En realidad, el efecto multiplicador afecta esencialmente al Estado de Bien-
estar, porque al hablar de empleo lo hacemos también del Estado de Bienestar,
ya que lo primero es una condicién necesaria para lo segundo. A través del
trabajo formamos parte del cuerpo social, gracias a él somos sociedad y esta-

357



LA MINERIA SURIBERICA

mos en sociedad, su carencia produce lo contrario, marginacién y exclusién
social. En las cuencas el problema tiene un efecto multiplicador al de otras
regiones y al de otros sectores, porque la dependencia de la actividad minera
es casi exclusiva, su disminucién sin alternativas genera la depresién mds abso-
luta y la desactivacién de regiones enteras. Las soluciones que se puedan abor-
dar pasan necesariamente por la diversificacién y el compromiso de todas las
fuerzas sociales, a través de planes perfectamente estructurados y financiados
en el medio y largo plazo.

La creacién de economias alternativas es un proceso que es necesario aco-
meter en profundidad aprovechando las experiencias que en el resto de Euro-
pa se llevaron y estin llevando a cabo en el plano de la diversificacién (espe-
cialmente en el caso alemdn) y, de otra parte, explorando y desarrollando
politicas adaptadas a nuestra propia realidad social y regional.

Desde el punto de vista de la diversificacién es necesaria la implicacién de
todas las empresas mineras, tanto publicas como privadas, aprovechando nues-
tros conocimientos sobre el sector y su entorno, y potenciando la cualificacién
y especializacién de la mano de obra mediante esfuerzos en la formacién. Es
cierto que hasta el momento los diversos intentos realizados no han tenido
grandes resultados y los puestos de trabajo creados han sido escasos. No obs-
tante, hemos de planificar y adecuar las acciones formativas hacia los nuevos
mercados que pretendamos crear. Como claro ejemplo podemos tomar el de
FUCOMI en Asturias.

Segiin la experiencia alemana podemos comprobar como en un largo perio-
do de tiempo se ha conseguido que mds del 25% de los trabajadores y del 40%
del capital se encuentran fuera del sector minero, abarcando sectores como:

-El inmobiliario (Servicios inmobiliarios)

-La logistica (Transportes ferroviarios y fluviales)

-Tecnologia (Servicios industriales e ingenierfa)

-Medioambiente (Gestién de residuos especiales)

-Comercio y servicios (de productos petroliferos)

-Productos quimicos (pldsticos y sustancias quimicas para construccién)

-Energia (Tecnologia industrial especial)

En nuestro caso, la mineria se ha concentrado en zonas geogrédficamente
aisladas de las corrientes de expansién econémica. En ese monocultivo indus-
trial la economia y el espacio territorial se han configurado de forma que, para
el proceso de transformacién y reorganizacién que se precisa, haya que con-
vertir esas deficiencias en las lineas de actuacién.

En primer lugar, cualquier alternativa industrial o de servicios que se pro-
yecte ha de contar con la infraestructura adecuada, permitiendo el acceso
directo y la comunicacién necesaria entre s{ y con el resto de los mercados,
consiguiendo espacios socioeconémicos perfectamente interrelacionados y
abiertos tanto a los mercados nacionales como internacionales.

Esta necesidad no se agota en la mejora y puesta a disposicién de parcelas
urbanizadas y poligonos industriales, sino que ademds ha de venir acompafa-
da de una correcta dotacién en cuanto a telecomunicaciones y de la creacién
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de los elementos necesarios para facilitar la creacién de nuevas empresas con
elementos de apoyo para su gestién.

En segundo lugar, la formacién de capital humano para fomentar indus-
trias alternativas. Hemos de tener en cuenta que a estas alturas no es posible
inventar los nuevos empleos, pero es indudable que cualquier proyecto ha de
cubrir tres fases necesariamente. Una primera fase de deteccién de posibilida-
des y alternativas; una segunda en la que nos dotemos de la formacién necesa-
ria, orientada a la creacién de nuevos negocios en virtud de las posibilidades
detectadas; y una tercera de apoyo y acompafiamiento en la creacién y mejora
de gestién que permita consolidar los nuevos «yacimientos» industriales y de
empleo. '

Es preciso crear las condiciones que faciliten la localizacién de inversiones,
acompanada de una labor de estimulo y de captacién de proyectos por otro.
Como ya indicaba, la colaboracién entre los diferentes agentes sociales, sindi-
catos, administraciones a todos sus niveles y empresarios es imprescindible si
lo que pretendemos es la creacién de un tejido industrial alternativo para las
cuencas mineras.

En esta labor, la implicacién y participacién de la empresa publica resulta
crucial, cualquier medida que pretenda la automarginacién en el proceso de
diversificacién condenaria, en gran parte, al fracaso a cualquier plan alternativo.

En tercer lugar, e/ medio ambiente y la mejora urbanistica como elemento
capital para unos territorios congestionados por las escombreras y las instalaciones
industriales abandonadas. De otro lado, es preciso fomentar el desarrollo de una
oferta de bienes y servicios destinados al sector medioambiental aprovechando el
efecto que podamos generar mediante el impulso de nuevas industrias.

Sin embargo, hay otra linea de actuacién que si queria resaltar, y es la
necesidad de administrar el declive del sector en tanto no se produzca genera-
cién de nuevas actividades en las comarcas mineras. Y aquf si que surgen
discrepancias entre la postura que mantenemos las organizaciones sindicales y
la postura que mantienen otros sectores de la actividad econdémica del pais, y
es que a partir de un modelo econémico en el que se apuesta no por la conti-
nuidad del sector sino por el cierre del sector a corto plazo, y a partir de ahi la
aplicaciéon de esos recursos a la nueva reactivacién econémica, entrarfamos en
un modelo que, desde luego, a nosotros no nos es novedoso.

Porque ya antes de la incorporacién de Espafia a la entonces Comunidad
Econémica Europea, ya se estudiaron o ya se vieron, desde las organizaciones
sindicales, los métodos o los modelos de desarrollo de las comarcas mineras a
lo largo de Europa, y desde luego, un modelo como el britdnico, el modelo que
en su dia propicio Margaret Thatcher no es un modelo que dé soluciones y que
dé respuestas a las comarcas mineras.

Hemos consensuado y conseguido realizar iniciativas y propuestas sin em-
bargo, desde una organizacién sindical nos podiamos haber limitado a dos
cuestiones: centrarnos simplemente en el sector, negociar una dimensién del
sector, y un tratamiento no traumdtico de los excedentes. Pero, desde luego, si
hubiéramos acometido dnicamente esas dos acciones, no hubiéramos respon-
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dido al compromiso que tenfamos con los trabajadores, con los ciudadanos de las cuencas
y con el conjunto del Pafs en general. Y hemos ido algo mis lejos, se han establecido
recolocaciones de excedentes y se han establecido lo que se denomina desarrollo alterna-
tivo de las comarcas o la reactivacién econdémica y en esta linea debemos de continuar.

No olvidemos nunca que cuando hablamos de aumentar o mejorar la calidad de vida,
de actuaciones medioambientales, de actuaciones en vivienda y urbanismo, de actuacio-
nes en transporte, todas esas actuaciones en conjunto van a formar, o van a pasar a formar
parte de unas condiciones adecuadas para un asentamiento empresarial. Hoy los
asentamientos empresariales no sélo vienen por los incentivos, también hay que darles
una calidad de vida a todos aquellos que forman parte de las empresas alld donde se
asientan.

Asentamientos empresariales que necesitan zonas industriales, poligonos
industriales que en las comarcas mineras tienen alto precio, suelo disperso,
equipamiento incompleto sin red de gas, cable y servicios avanzados. Desde
luego, no vamos a poder tener a diez minutos el puerto y no vamos a poder
tener a diez minutos el Aeropuerto, pero si podemos tener unas buenas comu-
nicaciones, si podemos dotarles de redes de comunicacién, si podemos dotar-
les de cable, si podemos dotarles de gas y todos los servicios esenciales para
que se desarrollen las industrias que en él se asienten. Por lo tanto, cuando
hablamos de zonas industriales o de poligonos industriales dotémosles no sélo
en precio sino en equipamientos y servicios comparables al resto de poligonos
industriales que hay en estos momentos en otras zonas.

Todas ellas, acciones encaminadas en una y otra forma, como decia antes, a
la generacién de empleo. Pero poco hariamos si dijéramos hemos hecho esto,
se han generado tantos puestos de trabajo, y poco harfamos, repito, si no nos
preguntdramos ;qué tipo de trabajo? ;En qué Empresas y en qué sectores de
actividad?

No voy a presentar ninguna estadistica de paro, ni ninguna estadistica de
EPA (Encuesta de Poblacién Activa), pero tengo que decir que las comarcas
mineras fueron las tnicas que subieron, aunque sea minimamente el nimero
de parados registrados. Hace afios que hablamos de desempleo, por lo menos,
a nivel nacional, en la televisién sale pocas veces la palabra paro, desempleo,
parece que suavizamos los términos. El paro sigue siendo en las comarcas
mineras el mayor, se estd perdiendo poblacién, los municipios de las comarcas
mineras mds que el resto y la tasa de natalidad en el caso de algunas, no sélo
es la menor de Espafia, sino que es la menor de Europa.

Cuando hablamos de qué tipo de empleo, supongo que estamos hablando
de empleo estable y con derechos, y cuando estamos hablando de qué tipo de
actividad supongo que estamos hablando de una diversificacién de todos los
sectores y de todas las actividades, de no crear un nuevo monocultivo en las
comarcas mineras, sino de diversificar reindustrializando en el grado mds am-
plio de la frase y eso todos sabemos lo que es.

En definitiva, o por su propia naturaleza, la minerfa se ha concentrado en
zonas geogréficas aisladas de las corrientes de expansién econémica, en ese
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monocultivo industrial la economia y el espacio territorial se han configurado de forma
que, para el proceso de profunda transformacién que se precisa, hay que convertir esas
deficiencias en las propias lineas de accién y creo que merece la pena repetirlos una vez
mds:

1. Son necesarias infraestructuras, que conecten con los principales centros
de abastecimiento y consumo. Pero no es suficiente mejorar las comunicacio-
nes con vias principales que permitan conectar con otros centros regionales,
sino también las existentes entre los propios municipios mineros de forma que
resulte un espacio socioeconémico bien interrelacionado.

El modelo industrial no debe consistir en una puesta a disposicién de parce-
las urbanizadas, debe desbordar el concepto de poligono industrial e incluir
buena dotacién de servicios de telecomunicaciones, informacién y apoyo a las
empresas.

2. El Medio Ambiente, las acciones urbanisticas e industriales y la dotacién
de capital social son prioritarias para la localizacién de inversiones.

3. Formacién de Capital Humano y Generacién de Ambiente Empresarial,
todo esto y mds es necesario en unas comarcas cuyo proceso de descenso de la
poblacién se verd acentuado mucho més agudamente en los préximos afios si
no se consigue dar un nuevo impulso a la economia.

Para FIA-UGT, el futuro pasa por mantener la actividad minera, administrdndola
en el largo plazo, y potenciar todos los mecanismos para generar actividad y em-
pleo alternativo, asentamiento de la poblacién y mejora de la calidad de vida.

No vamos a aceptar un tratamiento al Sector Minero que dé como resultado
la marginacién de los territorios mineros, el paro y la desolacién.

El compromiso con los territorios exige la permanencia de la actividad mi-
nera y el estimulo de nuevas iniciativas, pero un estimulo real y para todos, no
para unos pocos.

En el largo camino de la diversificacién la minerfa debe permanecer, como
fuente de renta y como medio econédmico que permita la captacién de inversio-
nes. Nadie viene a invertir a un desierto, y la liquidacién del Sector harfa de las
Comarcas Mineras un desierto.

Un proceso tan complejo como es conseguir estabilizar el futuro del Sector
Minero, y de las Comarcas Mineras en su vertiente energética, social y territorial,
hace necesario seguir aborddndolo desde la voluntad, el didlogo y la concertacién
que las distintas partes afectadas deben jugar desde su responsabilidad.

Los Sindicatos a través de una Organizacién de la solidaridad y la imagina-
cién social, para convertir el desarrollo el progreso.

Los Empresarios a través de la negociacién con los representantes sociales e
institucionales, informando sobre el desarrollo del mercado, la técnica, la orga-
nizacién y la cualificacién, ademds de invertir en proyectos alternativos en
aquellas comarcas en las que fueron su fuente de ingresos.

Los Ayuntamientos gestionando el cambio y las rupturas estructurales que
han de producir, actuando siempre a favor del consenso, explotando el poten-
cial endégeno, y cuidando de las empresas ya establecidas en sus 4mbitos
territoriales.
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Los Gobiernos Auténomos obteniendo medios de fomento de empleo, terreno in-
dustrial, medidas ambientales, incentivos y mejoras de la calidad de vida, asi como la
negociacién y puesta en marcha con los agentes sociales de planes adicionales para las
Comarcas Mineras.

El Gobierno central reindustrializando, redistribuyendo los recursos nacio-
nales, y facilitando medios para la modernizacién econémica de las Comarcas
Mineras, asi como dando la suficiente participacién a los agentes sociales fir-
mantes del Plan, y no solo escuchando sino haciéndose participe de sus pro-
puestas y ademés dando una solucién répida y urgente a estos temas que ahora
les comento.

" En resumen, el cambio debe ser progresivo.

Ademis de esto desde FIA-UGT planteamos que los objetivos a desarrollar
son los siguientes:

-La accién sindical debe contemplarse dentro del marco de cardcter estraté-
gico de algunos productos mineros, como es el caso de los minerales energéti-
cos y otros minerales, pues son, en Espafia y otros paises de nuestra drea de
influencia, la principal y pricticamente tnica reserva energética autéctona y el
punto de partida de detenninadas procesos industriales.

-Potenciar e impulsar la investigacién geoldgica y tecnolégica para aprove-
char las reservas explotables a un nivel éptimo. ‘

-Mejorar las condiciones laborables de los mineros, asi como de sus familias
y el entorno en el que viven, siendo prioritaria la defensa del empleo como
medio de vida del minero y fuente de riqueza para la nacién. En ello debe
incluirse la continua mejora de la seguridad del trabajo en las minas.

-Articular y desarrollar un conjunto de medidas que compensen el impacto
social causado por la reestructuracién de algunos subsectores mineros. La re-
duccién dé capacidades de produccién y, por qué no decirlo, el cierre de
instalaciones, fruto de avances tecnolégicos que reducen el consumo o de la
oferta de otras materias primas sustitutivas, debe ser complementada con la
creacién de instrumentos de politica industrial capaces de reactivar y regenerar
los tejidos industrial y econémico de las regiones afectadas.

-Participacién de las organizaciones sindicales en la elaboracién y toma de
decisiones de las politicas generales de mineria y en el desarrollo posterior de
las mismas, tanto a nivel central como autonémico.

-La responsabilidad que asumimos con los trabajadores debe basarse princi-
palmente en las vias de didlogo y la negociacién, sin renunciar a otras medidas
de presién y movilizacién cuando sea necesario, como: legitima y constitucio-
nalmente nos corresponde a los trabajadores.

-La planificacién estratégica debe pasar inequivocamente por la concertacién
con los representantes de los trabajadores. Sélo asi se conseguird garantizar
la estabilidad del sector en el futuro y mejorar las condiciones laborales y
sociales de los trabajadores y reindustrializar y reactivar las comarcas mine-
ras. '

-Promover y desarrollar, en colaboracién con las Administraciones Publicas,
Empresarios y demds Agentes Sociales implicados, los instrumentos econémi-
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cos y sociales que regeneren y dinamicen el tejido industrial y econémico de las zonas
mineras.

-Continuar con la planificacién estratégica de las empresas mineras que les
permita acceder a ayudas estatales para continuar con la explotacién de sus
yacimientos.

-Instrumentar politicas de planificacién en las que se defina con claridad la
consideracién estratégica de los yacimientos y reservas de minerales.

-Y, finalmente, colaborar con las diferentes Administraciones y Patronales
en todas aquellas negociaciones que sean necesarias para disefiar las politicas
antes citadas, sin menoscabo de las condiciones laborales de los trabajadores.
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