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RESUMEN:

En este trabajo se realiza un recorrido por la historia contempora-
nea de la explotacion de la mina de Sdo Domingos (Mértola, Por-
tugal), momento en el que se descubrieron la mayor parte de las
labores e ingenios romanos. Todos estos hallazgos arqueologicos
confirman que esta mina fue uno de los principales cotos mine-
ros del suroeste peninsular en época romana. Aunque la mayor
parte de los yacimientos asociados a ella han sido destruidos por
las labores mineras recientes, quedan aun los grandes escoriales
romanos, que son el mas fiel testimonio de la produccién meta-
lica de esta mina. Nuestro trabajo se ha centrado en determinar a
qué metalurgia estd dedicado cada uno de ellos. Los resultados de
nuestras analiticas permiten asegurar que esta mina produjo plata
y cobre en época romana, y que su periodo de maximo esplendor
se desarroll6 en la primera mitad del siglo I d.C.
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ABSTRACT:

REsuMoO:

ParLaBRAS CLAVE: Faja Piritica Ibérica, Sio Domingos, mineria ro-
mana, escoriales.

In the present work we study the contemporary history of Sao
Domingos mine exploitation (Mértola, Portugal), moment when
most of Roman works were discovered. All these archaeological
findings confirm this mine like one of the main mining preserves
of the south west Iberian peninsula in Roman time. Although most
of the archaeological remains associated with the mine have been
destroyed due to recent mining work, there remain great Roman
slag heaps, the most faithful testimony of this mine’s metal pro-
duction. Our work has focused on determining what metallurgy is
dedicated to each of them. The results of the archaeo-metallurgi-
cal research allow us to ensure that this mine produced silver and
copper in Roman times and their further development period was
the first half of the first century AD.

KeyworbDs: Iberian Pyrite Belt, Sio Domingos, Roman mining,
slags heaps.

Com este trabalho fazemos um périplo pela historia contempora-
nea da explorag@o mineira em Sdo Domingos (Mértola, Portugal),
quando foram postos a descoberto a maioria dos trabalhos minei-
ros romanos ¢ dos seus equipamentos de mineragdo. Todos estes
achados arqueoldgicos confirmam que esta mina tera sido um dos
principais coutos mineiros do sudoeste peninsular no periodo ro-
mano. Embora a maior parte dos vestigios a ela associados te-
nham sido destruidos pela actividade recente da mina, restam, no
entanto, os grandes escoriais romanos que comprovam a produ-
¢do de metais nesta mina. O nosso trabalho teve como objectivo
definir a que tipo de metalurgia corresponde cada um daqueles
escoriais. Os resultados das nossas analises confirmam que em
época romana esta mina produziu prata e cobre, tendo ocorrido o
seu periodo de maior actividade durante a primeira metade do séc.
I1d.C.

PALAVRAS-CHAVE: Faixa Piritosa Ibérica, Sdo Domingos, minera-
¢a0 romana, escoriais.



LA PRODUCCION METALICA DE EPOCA ROMANA
EN MINA DE SAO DOMINGOS (MERTOLA, PORTUGAL)

O Senhora Santa-Barbara
Tenha do6 dos barraneiros:
Trabalham d’baixo do chao
A luz dos seus candieiros

(Cancién popular de Mértola)

Introduccion

La mina de Sao Domingo forma parte de la Faja Piritica Ibérica,
uno de los distritos mineros mas importantes del mundo antiguo (F1G. 1).
Su explotacion comenzo ya en la prehistoria reciente en algunas minas
con carbonatos de cobre superficiales (NOCETE Carvo 2004), y aunque
se ha apuntado que desde este momento se pudo explotar la mina de
Sdo Domingos (OLIVEIRA Y MATOS 2002), hasta ahora no contamos con
ninguna evidencia directa.

Esta primitiva minera en la Faja Piritica se desarrollé sobre todo
en época Orientalizante, con la extraccion de los minerales argentife-
ros. Como ocurriria en otros momentos, la demanda de materias primas
metalicas fue el principal motor de la mineria, y en esos siglos (X a VII
a.C.) la plata se convirtio en un metal estratégico para los intercambios
de las potencias orientales (AUBET SEMMLER 1987), hacia donde el co-
mercio fenicio destiné el flujo de metales preciosos, oro, plata, cobre y
estafio. La plata se obtenia principalmente en algunas minas de la Faja
Piritica, Riotinto, Tharsis y Aznalcéllar (PEREZ MAcias 2013).

Hasta el momento las prospecciones arqueoldgicas desarrolladas
en el entorno de la mina de S3o Domingos no han localizado asenta-
mientos prerromanos que estuvieran involucrados directamente en la
explotacion minera, solo se han recogido ceramicas prerromanas en los
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sitios de Gaimaitos y Serro do Tesouro (REGO 2004). El asentamiento
mas antiguo se encuentra en el Serro do Tesouro, de un momento de
Bronce Final, que coincide con el periodo de esplendor de la mineria
prehistorica del cobre, relacionada con la industria del bronce, pero no
existen huellas claras de explotacion minera. En Gaimaitos se recogie-
ron también algunas ceramicas de fabricacion manual que se situan en-
tre los siglos VIII-VII a.C., una cronologia sumamente interesante por
lo que estaba sucediendo en esos siglos en otras minas de la Faja Piriti-
ca en relacion con la metalurgia de la plata y el comercio fenicio, pero
no se encontraron materiales metalargicos, con lo que una posible ex-
plotacion de la mina de Sdo Domingos en esta etapa tampoco esta con-
firmada hasta el momento. Una excavacion de estos dos asentamientos
posiblemente ofreciera esas pruebas de mineria o metalurgia de las que
carecemos tras el analisis del registro arqueologico superficial, pues la
escasa cantidad de escorias que dejan las fundiciones de esta época y el
reducido tamafio de las mismas precisan de trabajos de excavacion para
documentarlas.

Con estos precedentes protohistdricos, la verdadera industrializa-
cion de la Faja Piritica ibérica no llegaria hasta época romana. Durante
este periodo, las nuevas técnicas de exploracion y explotacion minera
se extendieron a todos los yacimientos, por pequeios que fueran, y la
ingenieria fue capaz de alcanzar los minerales mas ricos, los que se acu-
mulaban en los niveles jarositicos (plata) y los que precipitaron en el
enriquecimiento secundario (cobre). Todo ello fue posible gracias al es-
tablecimiento de un sistema de gestion de la mineria muy bien ordenado,
que desde la propiedad publica de las minas facilitaba su explotacion, en
época republicana por sociedades o particulares (Rico 2010) y en época
imperial por arrendatarios individuales (DOMERGUE 1983), un modelo
que ha inspirado todas las formas de administracion minera posterior.
El cénit de esta produccion se alcanzaria en la primera mitad del siglo
I d.C., en época antonina, y comenzaria a declinar a fines del siglo Il y
principios del siglo III d.C. La crisis provocé un total abandono de las
minas, que solo volverian a recuperarse timidamente a comienzos del
siglo IV d.C. En esta paralisis minera intervendrian factores externos,
una fuerte descapitalizacidn como consecuencia de la crisis econdmica
y la pérdida de capacidad administrativa de la hacienda imperial por el
convulso clima politico de fines del siglo Il y primera mitad del siglo III
d.C. (CHic GaArcia 2005). Es evidente que los minerales no se agotaron,
pues han seguido extrayéndose hasta nuestros dias.
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Las minas de la Faja Piritica Ibérica alcanzaron fama por dos fac-
tores. Uno de ellos por la magnitud de sus mineralizaciones. Se trata
de grandes masas polimetalicas con altos tonelajes, que se encuentran
lejos de otras minas ibéricas, cuyo caracter filoniano impedia una ex-
plotacion prolongada. Eran grandes depdsitos minerales en los que en
su mayor parte podian extraerse minerales tanto plata como cobre, lo
que las hacia enormemente rentables. La mineria romana fue quizas
uno de los mejores campos en los que se pudo comprobar la eficacia de
los avances conseguidos por la ciencia helenistica, y la metalurgia ro-
mana supo desarrollarse con la experimentacion hasta producir grandes
cantidades de estos metales.

Un segundo factor, no menos importante, fue la enorme abundan-
cia de yacimientos y la cercania de unos a otros, de tal forma que se
posibilitaba una comoda fiscalizacion. Las minas se extienden desde
las proximidades de Sevilla (Las Cruces, Gerena) hasta casi la desem-
bocadura del Sado (Serra de Caveira, Grandola), formando una especie
de banda, de donde proviene su denominacion de Faja Piritica Ibérica
o Cinturén Ibérico de Piritas. El mayor nimero de yacimientos se en-
cuentra en la provincia de Huelva, pero existen también minas impor-
tantes en la provincia de Sevilla (mina de Aznalcoéllar) y en el distrito
de Beja (minas de Aljustrel y Sd3o Domingos). En Huelva destacan las
minas de Riotinto, Tharsis, Sotiel-Coronada, Cueva de la Mora, Los
Silos de Calafias (La Zarza), Castillo de Buitrén, etc. Estas son también
las minas que alcanzaron mayor produccion en época romana a juzgar
por los escoriales, pero dentro de ellas cabe hacer una diferenciacion:
las minas que produjeron a la vez plata y cobre, entre las que se encuen-
tran las de Riotinto, Tharsis y Sotiel-Coronada; las que solo tuvieron
produccion de plata, Castillo de Buitron y Serra de Caveira entre otras;
y aquéllas que destacaron por su produccion de cobre, como Aljustrel.

Resulta complicado poder evaluar la categoria de cada una de
estas minas, pues el elemento mas fiable, el volumen de las escorias,
a veces no responde simétricamente a una fase de produccion, sino
a la realizacion de ensayos para determinar la ley de los minerales
extraidos. Por otro lado, carecemos de cubicaciones exactas de los
escoriales y de un conocimiento preciso de las toneladas de escorias
reaprovechadas, es decir las utilizadas en las vias férreas como ba-
lasto, en las fundiciones modernas como fundentes, etc. Tampoco la
explotacion a lo largo del tiempo fue igual en todas ellas, muchas se
abandonan a mediados del siglo I d.C., las més importantes continua-
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ron hasta fines del siglo II d.C. y solo algunas volvieron a alcanzar
cierto relieve en el siglo IV d.C. (Riotinto y Aljustrel). Si puede se-
nalarse que entre las minas que produjeron plata y cobre sobresale la
de Riotinto y entre las que produjeron cobre destaca la de Aljustrel
(PEREZ Y DELGADO 2014).

La mina de Sdo Domingos se encuentra en término de Mértola
(MATOS 2004), en el territorio que delimitan el rio Guadiana y la ri-
vera de Changa (F1G. 1), muy cerca de la frontera con Espafia, donde
existe otro importante conjunto de minas en Paymogo (Vuelta Falsa y
Romanera) y Puebla de Guzman (Cabezas del Pasto y Cumbre de las
Herrerias). Todas ellas tienen abundantes restos de explotacion romana
(PINEDO VARA 1963).

La produccion metalurgica de época romana en Sao Domingos

A lo largo de su laboreo reciente la mina de S3o Domingos fue
catalogada como una mina de cobre, tanto en época antigua como en
la contemporanea. Las altas leyes de sus minerales de cobre aparecen
referenciadas incluso en los mas reputados manuales de mineralurgia
del cobre. En uno de estos manuales dedicados a la hidrometalurgia,
Eissler la consider6 una de las minas mas importantes del suroeste
ibérico por la calidad y cantidad de sus minerales, sulfuros de hierro
con pequeiias cantidades de sulfuros de cobre, plomo y zinc, y apor-
ta un plano de la planta de la masa y una seccion longitudinal de la
extraccion al aire libre (corta), con indicacion de los pisos y galerias
que todavia permanecian en contramina (EissLer 1902 53-54 Fi1G. 3
y 4). Sin embargo, como vamos a exponer a continuacion, la realidad
arqueo-metaltrgica de sus escoriales romanos es mucho mas rica en
matices.

En el informe que realizé de la mina Carlos Ribeiro en el afio 1857
se subrayaba que el éxito de la explotacion romana se veia reflejado en
el volumen de escorias que se encontraban en los alrededores (CusTO-
DIO 1999). Eran tres las escombreras de escorias que se representaban
en un plano adjunto: una en el Valle Romana, al Este de la Serra de S.
Domingos, a lo largo del Arroyo de Pego da Sarna; otra mas pequena
junto al Caminho de Corte do Pinto, al Oeste de la Serra de S. Domin-
gos; y otra tercera al Sur, a lo largo del Valle de Chabocaes, que es la de
mayores dimensiones (F1G. 2). Todos estos escoriales romanos se situa-
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ron alrededor del afloramiento de gossan. Las escorias romanas se han
utilizado en el relleno de diversas infraestructuras, ferrocarril, caminos,
etc., y muchos de estos monticulos de escorias no existen ya en toda su
extension original. Hoy dia solo quedan dos pequefos sectores de estos
escoriales junto a la Corta, Valle de Chabocaes al Este y Caminho de
Corte do Pinto al Norte (F1G. 3).

Segun E. Deligny (1864) estos escoriales se extendian sobre una
superficie de unas 4,5 hectareas y calcul6é que su volumen alcanzaba las
500.000 toneladas.

En el trabajo de J.C. Allan sobre la mineria antigua en Portugal se
incluye a Sdo Domingos entre las minas de cobre, pero los analisis de
escorias que presenta, que le ofrecio L. U. Salkield, son de escorias de
plata (ALLAN 1965). Toda su descripcion de la mina utiliza los informes
realizados por otros ingenieros de minas, E. Deligny, Mason, etc., y
planted que sobre el terreno quedaron unos 150.000 m? de escorias, lo
que equivaldria a unas 750.000 toneladas. Segun sus noticias, a medida
que se profundizaba en los escoriales aumentaba la cantidad de cobre
en las escorias, lo que interpret6 por la distinta naturaleza y ley de los
minerales tratados y sobre todo por la mejora en las técnicas de reduc-
cion. Hoy dia sabemos que este fendmeno se origina por la lixiviacion
del cobre remanente de las escorias y su precipitacion sobre la base del
escorial. Esta circunstancia ha podido ser estudiada en detalle en los
escoriales romanos de la zona de Filén Norte en Riotinto gracias a los
sondeos del Departamento de Exploracion Minera de Rio Tinto Minera
S.A. en la década de los afios 80 del siglo XX (ROTHENBERG et al. 1990;
GARCIA PALOMERO 2004).

A Sao Domingos también dedicd una atencion preferente F. de
Almeida en su trabajo sobre la mineria romana en Portugal (DE AL-
MEIDA 1970). Aunque se extiende sobre el contenido y comentarios de
los bronces de Aljustrel, subraya algunas de las caracteristicas de la
mineria de las labores romanas de Aljustel y Sdo Domingos, los pozos
cuadrados de un metro de lado, los lucernarios de las galerias, las norias
de desagtie, los tornos y roldanas, los protectores de esparto, etc.

La metalurgia romana de Sao Domingos qued6 mejor definida a
partir de la publicacion de los resultados de los analisis de L. Salkield
sobre las escorias romanas del suroeste ibérico (SALKIELD 1970). Con
sus muestreos en los escoriales de Riotinto pudo determinar que las
escorias romanas de esta mina podian dividirse en dos grupos segiin
la composicion. Uno en el que predominaba el porcentaje de plomo,
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siempre superior al 0,5%, y cobre inferior al 0,5%, que eran las que se
encontraban en los monticulos de escorias de Filon Norte, donde los
estudios geologicos habian documentado que los minados romanos se
concentraban en los niveles ricos en minerales de plata, y que en con-
secuencia definié como escoriales de plata. Y un segundo grupo con
un porcentaje de plomo inferior al 0,5% y cobre siempre superior al
0,5%, que se encontraban en los escoriales de la margen del rio Tinto,
proximos a las masas de Filon Sur y Los Planes, muy ricas en mine-
rales de cobre, y que por ello fueron consideradas como escorias de
cobre. El muestreo sistematico de todas las escombreras de escorias
romanas demostrd que los minerales de plata habian sido los mas ex-
plotados en época romana, y que también hubo importante produccion
de cobre con el minado de las masas mas ricas en sulfuros secundarios
de altas leyes, los llamados Negrillos, una mezcla de melaconita y
calcosina.

El estudio no quedo reducido a los escoriales de Riotinto, Salkield
se interesd6 ademas en comprobar si esos resultados y conclusiones
eran validos en otras minas del suroeste ibérico explotadas en época
romana. Complet6 por ello su trabajo con las analiticas de las escorias
romanas de Aljustrel, Cueva de la Mora, Sotiel-Coronada, Tharsis, S.
Domingos y Serra de Caveira. Las escorias de Sio Domingos arrojaron
una composicion de 0,07% Cu, 30,1% Si, 40,2% Fe, 1,08% S, 0,73%
Pb, 35.2 ppm Ag, y 0,1 ppm Au (SALKIELD 1970 88). Estos porcentajes
correspondian a escorias de metalurgia argentifera, y desde el punto
de vista de los minerales de partida eran ricos en plata y oro, aunque
éste ultimo no se encuentra en unos valores que pudieron beneficiarse
con la tecnologia mineralurgica de esa época. Los depositos de la Faja
Piritica tienen bajos tenores de plomo, y Salkield propuso que el plomo
para llevar a cabo la copelacion se importaba del distrito minero de
Carthago Nova, como indicaban los sellos de los lingotes de plomo
encontrados en Riotinto, recientemente valorados (ROTHENHOEFER et
al. 2016).

C. Domergue considero segin sus propios analisis que las escorias
romanas de Sdo Domingos serian de produccion de cobre. Se seleccio-
naron y analizaron dos muestras (DOMERGUE 1987 577 n° 358 y 359),
pero los porcentajes de cobre (0,03 y 0,01 % Cu) se encuentran muy
por debajo de los caracteristicos de las escorias romanas y modernas
de cobre, superiores al 0,55 % Cu. El porcentaje de plomo (3,5 y 2,5%
Pb) tiene unas proporciones que indican que ha sido afadido intencio-
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nalmente para copelar plata. Son pues escorias de plata y no de cobre.
C. Domergue alcanz6 a recoger algunos materiales arqueologicos en la
parte septentrional de la corta, entre los que destacan un fragmento de
patera de Sigillata Aretina, bordes de anforas del grupo Dressel 7-11 y
una embocadura de un anfora de la forma Haltern 70, materiales que
remiten claramente a época julio-claudia. En el escorial de la zona Este
recogid un borde de Dressel 7-11, y asas de Dressel 7-11 y Haltern 70
en el escorial meridional de la corta. Estos materiales le llevan a con-
cluir que no hay nada prerromano en los escoriales y que estos materia-
les remiten al siglo I d.C. Concluye que segin las monedas aparecidas
en la mina la produccion se habria extendido desde el afio 12 a.C. hasta
el 397 d.C.

Como nota de interés, Domergue ((1987 504ss.) comenta la pro-
duccion de oro conseguida en esta mina por via himeda en 1883, pero
hay que tener presente que si bien se consiguié obtener oro, no era
rentable desde el punto de vista de su produccion. Las noticias del oro
en los minerales de la Faja Piritica tienen un largo recorrido historio-
grafico, arrancan de los estudios practicados por el metalurgo Alonso
Barba con las escorias romanas, de las cuales extrajo oro y plata (GAr-
cia FERNANDEZ 1977 89-90). Los analisis efectuados en otras minas del
distrito, Tharsis y Riotinto, ya habian demostrado que los minerales de
la cubierta gossanizada tenian valores de oro y plata, e incluso en ambas
minas se explotaron algunas partidas de mineral entre 1937 y 1941 por
cianuracion (PINEDO VARA 1963 228; SALKIELD 1987 84). De manera
industrial solo comenz6 la produccion de oro a partir del Proyecto Ce-
rro Colorado en Riotinto (Rio Tinto Patifio S.A.).

Haciéndose eco de la opinion de Salkield, en una publicacion pos-
terior C. Domergue admite la posibilidad de que en Sao Domingos se
produjera cobre y plata a la vez (DOMERGUE 1990 203).

A pesar de que los analisis no demostraban que la mina hubiera al-
canzado a producir cobre en época antigua, en los estudios sobre la etapa
romana en Portugal sigue predominando la opinioén de que Sdo Domin-
gos fue una de las mayores minas de cobre de la Lusitania (ALARCAO
1987 134). El problema que nos encontramos con la metalurgia romana
de Sao Domingos es que no existe evidencia cierta de que esta mina
produjo también cobre, pues los analisis presentados por Allan (1965) y
Domergue (1987) no corresponden a escorias de cobre. Desconocemos
incluso el contexto o escorial de donde proceden las muestras analiza-
das, pues no se hizo una recogida de muestras sectorizada.
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Trabajos mas recientes sobre las escorias inciden en sus aspectos
ambientales y nos ofrecen datos mas fiables de su cubicacion. Gran in-
terés reviste el levantamiento topografico de los escoriales romanos de
algunas minas de la Faja Piritica en Portugal, entre los que se incluyen
los de Aljustrel, Sao Domingos, Serra de Caveira y Portes (MATOS et al.
2011). Se calcula que en Sao Domingos ocupan una superficie de unos
28.173 m?, y considerando una densidad media de las escorias de 3,1
gramos por cm® y una potencia media del escorial de 3 m, el cubicaje
seria considerable. Pero los andlisis que se presentan de estas escorias
no se realizan en los elementos que ayudarian a definir el origen de su
proceso productivo. A través de esos analisis se comprueba que en su
peso se encuentra un 20% de fayalita, 10-15% de Halloysita, 1 a 5% de
magnetita, 5 a 10 % de sulfuro de cobre-hierro, 30% de cuarzo, 1.5%
de goethita, 10-15% de hematites, y un 5-10% de jarosita (ALVAREZ et
al. 2008 tablas 2 y 3). Dentro de un conjunto mas general de elementos
metalicos presentes en las escombreras de escorias romanas se subraya
la mayor proporcion de plomo, 1,151 toneladas, frente a la de cobre,
0,658 toneladas, unos valores que encajan con los analisis anteriormen-
te publicados por Salkield y Domergue.

En definitiva, todos los analisis de escorias publicados coinciden
con la composicion tipica de las escorias de plata. No cabe duda por
tanto de que la mina de Sao Domingos fue en época romana una mina
de plata, pero cabe preguntarse si, dada la riqueza de sus minerales en
cobre, no fue también en estos siglos una mina de cobre. Los analisis
que vamos a presentar a continuacion intentaran dar respuesta a esta
pregunta. Para poder definir mejor las lineas de produccion de época ro-
mana, hemos realizado una recogida selectiva en cada uno de los esco-
riales conservados, lo que ha permitido solventar las dudas planteadas.
La seleccion ha sido aleatoria, pues no se han observado diferencias en
las mismas ni estratigrafias de interés en los escoriales. A pesar de esto,
los analisis nos detallan a qué metalurgia responde cada uno de los tres
escoriales resefiados.

Nuestro estudio de la metalurgia romana en S8o Domingos se ha
realizado a partir de tres muestras procedentes de un control arqueolo-
gico realizado en el Cerro del Hospital, en un contexto arqueo-meta-
lurgico en el que predominan las anforas Haltern 70 (FiG. 4). La ana-
litica se ha realizado en el departamento de Miscroscopia Electronica
(S.E.M.) de los Servicios Generales de Investigacion de la Universidad
de Huelva.
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- Muestra 1 (F1G. 5,1).

Una de las muestras es de sangrado, de composicion fayalitica,
con cargas normalizadas de silice y hierro, lo que asegura su origen me-
talurgico. Se destaca ademas por el buen porcentaje de plomo y el bajo
tenor del cobre, que se encuentra por debajo de la linea de deteccion
del microscopio electronico. Esta composicion se corresponde con una
escoria de tratamiento de minerales de plata mediante un proceso de
copelacion (plomo-plata), con la adicion intencionada de plomo como
colector de plata. El mineral de partida no era un mineral complejo, ya
que ni el zinc, arsénico y antimonio tienen representacion en porcientos
(TaBLA 1, 1).

Dentro de la muestra hemos detectado algunas fases de silicato
de hierro muy ricas en plomo (TABLA 1, 2). Estas fases dominan en la
muestra junto a las de ferrosilicatos (TABLA 1, 3), mas limpias de otros
elementos de la ganga.

Dentro de la mineralogia de la muestra se encuentran sulfuros de
hierro con algo de cobre (TaBLA 1, 4). También se documentan 6xidos
de plomo con algo de hierro y estafio (TABLA 1, 5). Procederia pues del
tratamiento de un sulfuro muy pobre en cobre y en plata mediante cope-
lacion, pero la falta de fases metaltrgicas con plata o cobre resefiables,
nos invita a considerarla una reduccién fallida. La zona trabajada de la
mineralizacion corresponderia a los sulfuros primarios, y de ahi el escaso
¢éxito productivo de la reduccion. Quizas se estuviera atacando ya la zona
mas baja del nivel de cementacion y el mineral dejara de ser rentable.

- Muestra 2 (FI1G. 5,2).

La otra muestra de escoria es también de sangrado, una fayalita
producto de una reduccion metalirgica por sus cargas equilibras de oxi-
do de hierro y silice. Dentro de los elementos de su composicion gene-
ral solo se destaca la proporcion del plomo, aunque como en la muestra
anterior el cobre se encuentra por debajo del limite de deteccion del
microscopio (TABLA 1, 6).

En su espectro predominan las fases de silicatos de hierro (TABLA
1, 7). También abundan los ferrosilicatos (TABLA 1, 8).

Dentro de los minerales remanentes aparecen sulfuros de hie-
rro-plomo (TaBLA 1, 9) y 6xidos de plomo (TaBrA 1, 10). La cantidad
de plata nos indica el enriquecimiento en plata que tendria el régulo de
plomo argentifero a lo largo del proceso de reduccion (5.200 gramos a
la tonelada).
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- Muestra 3 (Fi1G. 5,3).

Otra escoria de una zona de combustion es también fayalitica. Su
composicion general sobresale por la alta cantidad de plomo (TaBLA
1, 11), caracteristica de una metalurgia argentifera por un proceso de
plomo-plata.

Esta formada en su mayor parte por cristales de ferrosilicatos
(TaBLA 1, 12) y en algunas fases de fayalita el porcentaje de hierro es
anomalamente bajo (TaBLA 1, 13). Esa cantidad de silicato y la buena
proporcion de bario sugieren el uso de un fundente o un mineral proce-
dente de la montera gossanizada.

Ademas de estas fases de olivino, la escoria contiene fases mi-
nerales ricas en plomo (TaBLA 1, 14). Se trata de un sulfuro complejo,
una galena muy rica en plomo y con valores igualmente resefiables de
arsénico y plomo. Estos minerales de la escoria nos demuestran que la
metalurgia esta relacionada con el tratamiento de sulfuros complejos
para la extraccion de plata, aunque los porcentajes de ésta estén por
debajo de los limites de deteccion. Otras fases minerales de sulfuros
de plomo arrojan una composicion diferente (TaBLA 1, 15). El trata-
miento de sulfuros de plomo se confirma también en el microanalisis
de otros minerales presentes en la escoria (TABLA 1, 16), en los que
llama la atencion el valor del oro, superior a lo que es la media en los
sulfuros masivos y gossan de la Faja Piritica, y éste es el motivo por
el que ya desde los primeros momentos de la explotacién contempo-
ranea se intentd la recuperacion de oro. En fechas mas recientes la
empresa Rio Tinto Minera S. A. realizd un desmuestre del gossan de
esta mina con la intencidon de procesar este oro mediante un proceso
de cianuracion (MALAVE y BEDIA1991). Dentro de los mineralotectos
quedaron retenidos ademas sulfuros de hierro con algo de cobre (Ta-
BLA 1, 17).

En conclusion, todas las muestras de escorias romanas de S. Do-
mingos analizadas por Salkield (1970), Domergue (1987) y nosotros
coinciden en la baja rentabilidad del cobre de los minerales procesados,
y el alto valor del plomo. A partir de estos analisis no parece que la
mineria romana estuviera destinada preferentemente a la produccion
de cobre.

Este tipo de mineria concentrada en los minerales de plata es
caracteristica de otras minas de la Faja Piritica, Riotinto, Tharsis, So-
tiel-Coronada, Castillo de Bruitron, Cueva de la Mora, Serra de Cavei-
ra, Cabeza de los Pastos, Herrerias, Romanera, Vulcano, Prado Vicioso,
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Almagrera, Lapilla, Campanario, Descamisada, Castillo de Buitron,
Poderosa, San Platon, San Miguel, San Telmo y La Zarza (PEREZ MA-
cias, 1989). Esta realidad arqueo-metaltrgica es una consecuencia de
la riqueza de cada una de las mineralizaciones explotadas, pues aunque
todas ellas tienen grandes depositos de sulfuros polimetalicos, con co-
bre, zinc, estafio, plomo, plata, oro, etc., la distinta proporcion de estos
metales en los sulfuros primarios de cada una de las masas genero dife-
rentes posibilidades de aprovechamiento.

Para completar nuestro andlisis de los escoriales de Sdo Domin-
gos, hemos analizado otras muestras de los escoriales resefiados, de los
que se conservan todavia algunos mantos de escorias. Tanto las escorias
de Pego de la Sarna como Camino de Corte do Pinto son escorias en las
que destaca el porcentaje de plomo, es decir, se originaron en la reduc-
cioén de minerales argentiferos, mientras las del Valle de Chabocaes son
productos de la fundicion de minerales de cobre.

Una de las muestras recogida en lo que fue el escorial de Pego de
la Sarna ofrece una composicion tipica de las escorias de plata de Sao
Domingos (FI1G. 6,1). Tiene un porcentaje general caracteristico de las
fayalitas, pero hay que subrayar también el porcentaje de plomo (TABLA
1, 18). En la muestra predominan las fases de silicatos de hierro, pero
existen asimismo algunas fases minerales. Una de ellas es un sulfuro de
plomo, galena (TaBLA 1, 19). Estos minerales de plomo se presentan en
compainia de sulfuros de hierro (TABLA 1, 20). Se trataria por tanto de
la reduccion de una galena para la produccion de plata, pues no existen
rastros de minerales de cobre. Carecemos de datos fiables sobre la cro-
nologia de estos escoriales de plata, pero los materiales anforicos que
abundan en el escorial de Camino de Corte do Pinto, anforas Haltern 70
y Dressel 7-11 (F1G. 7 y 8), nos llevan a plantear que la produccion de
plata se iniciaria desde época de Augusto.

Las escorias del Valle de Chabocaes si presentan la composicion
de las escorias de cobre (FI1G. 9; FI1G. 6,2). Predominan en ellas las fa-
ses de silicatos de hierro (TaBLA 1, 21). Le siguen en importancia las
fases de ferrosilicatos (TaBLA 1, 22). Los minerales que han quedado
retenidos en estas fases fayaliticas son sulfuros de cobre-hierro (TABLA
1, 23). Se trataria pues de una zona de tratamiento metalirgico de mi-
nerales de cobre. Los materiales ceramicos que se encuentran en este
escorial no permiten mayores precisiones que una cronologia romana
de época imperial.
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La mineria romana en Sao Domingos

La mejor forma de acercarnos a la mineria romana en Sao Domin-
gos es a través de los restos de labores mineras que fueron apareciendo
en los trabajos de explotacion contemporanea. Son, pues, fundamen-
tales los comentarios de directores, gedlogos e ingenieros. En sus es-
critos se recogen noticias de sumo interés sobre la mineria romana y
los minerales a los que iba dirigida su extraccion. Dada la abundante
bibliografia sobre esta mina, en los parrafos siguientes vamos a recoger
toda la informacion sobre esos restos romanos. Con ello no pretende-
mos realizar un analisis historiografico, muy completo y bien resuelto
por otros autores (ALVES 1997b; CustopIio 2013), pues esto desborda-
ria los limites de este trabajo, referido en exclusiva a la explotacion de
época romana. Solo en determinados casos trataremos sobre aspectos
que pueden interesar para entender la mineria romana, como los datos
geologicos de la mineralizacion, la produccion de oro, etc.

Sus reservas convirtieron a Sdo Domingos en una de las minas
mas importantes de Portugal en los siglos XIX y XX. A partir de 1826
se incrementaron los denuncios y registros de minas en todo el distrito
minero del suroeste ibérico, en el momento en el que el cobre adquiri6
importancia industrial gracias a la extension de la electrificacion. El
interés por las minas de Portugal se debi6 despertar después de que J.
M. Leitdo publicard en 1850 un trabajo en el que alababa la riqueza mi-
nera de otros yacimientos minerales portugueses que pertenecian a ese
distrito minero recientemente puesto en valor, un informe que resumia
el trabajo de exploracion realizado en los afios 1846 y 1847. Se trataba
de las minas de Vuelta Falsa (Serro do Ouro, Mértola), Sio Domingos
(Mértola), Sao Joao do Deserto (Aljustrel) y Serra de Caveira (Grando-
la). Sobre la mina de Sdo Domingos nos indica que “en el centro de la
Sierra de Santo Domingo hay una excavacion grande en forma de crater
y los trabajos antiguos son tal vez tan considerables como en Rio-Tin-
to”. Nos aclara ademas que en 1846 ya existian en la mina “algunas
escavaciones de poca importancia y que nos parecieron de corta dura-
cion”, y daba a entender que la mina estaba formada por varias masas,
aunque la principal era la Sierra de Santo Domingo, “junto a la cual se
encuentran montafnas conicas aisladas, donde asoman los mismos cria-
deros”(LEITAO 1950 55).

Sin embargo, los primeros datos de su explotacion contemporanea
se inician con los trabajos desarrollados en las minas de la Faja Piritica
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por el ingeniero francés Ernest Deligny (BorDEs 2010). Una de ellas, la
de San Miguel (Almonaster la Real, Huelva), comenzaba a reportar be-
neficios y fue ofrecida en venta a Louis Decazes, Duque de Glucksbierg
y embajador de Francia en la Corte espanola, quien para la evaluacion
de esta mina comisiono a E. Deligny.

Deligny, nacido en Paris, se habia formado en la Ecole d’Arts et
Meétiers en la especialidad de Metalurgia, donde se diplomo en 1842
(BorDEs 2010). Entre los afios 1842 a 1850 trabajo en la industria
de los ferrocarriles (Dijon-Besangon, San Germain-Versalles y Lan-
greo-Gijon). El golpe de estado de Luis Napoleon Bonaparte en 1851
quizas le decidiera a seguir en Espafa, donde habia asumido la direc-
cion de la mina de hulla de Langreo en 1850. Después de documentar-
se sobre todo este distrito minero a través de las publicaciones sobre
Riotinto, en 1853 realizé un primer viaje de exploracion, tras el cual
registré en Huelva numerosas minas, Tharsis, Herrerias, Cueva de la
Mora, Poyatos, Vicaria, etc. (ALDANA 1873 247), y concentrd sus es-
fuerzos en Tharsis (DELIGNY 1863). La primera sociedad creada en
1853 para explotar las minas de Tharsis fracaso debido a las fuertes
inversiones realizadas en el trazado de un socavon general (Galeria
Sabina), que por errores de calculo no llegd a cortar las masas reco-
nocidas en superficie. Los trabajos pudieron continuar al ser rescatada
por una nueva sociedad, la Compagnie des Mines de Cuivre de Huelva,
creada en 1854.

A partir de 1854 Deligny continud también con la exploracion al
otro lado del Guadiana. Para inspeccionar esta zona Deligny envid des-
de Tharsis a dos de sus capataces, al italiano Nicolau Biaba y a Juan de
Malbuisson (Ramos PINHEIRO DA Sitva 2012 278). N. Biaba registré en
la Camara de Mértola cuatro minas en la zona proxima a la Ermita de
Serra de Sancto Domingos, dos en la misma Serra de Sdo Domingos,
una tercera en Bicada y la cuarta en Serro do Ouro, y en 1955 transfirié
los derechos de estas minas a Deligny. A partir de estos afios empieza
a conocerse la realidad antigua de esta mina. Durante los afios 1855 y
1857 los trabajos de Deligny en Sdo Domingos se centraron en desato-
rar y desaguar las galerias romanas para reconocer las caracteristicas de
la mineralizacion. Se desescombraron pozos romanos hasta el encuen-
tro de una galeria de desagiie con la masa de sulfuros, a una profundi-
dad de unos 30 a 33 m. Las labores romanas no bajaban de esta cota,
que coincidia con el barranco de Pego da Sarna, en el cual se realizaria
el desagiie por medio de la galeria.
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Mucha informacion sobre la explotacion antigua de la mina de
Sdo Domingos procede del “relatorio” de esta etapa de explotacion,
realizado el 2 de agosto de 1857 por el gedlogo Carlos Ribeiro, capitan
de Artilleria, para el Ministério de Obras Publicas y Minas (F1G. 2).
Sus informes sobre las minas, elaborados para el gobierno portugués,
habian comenzado en 1854, en el momento en el que se estaban reali-
zando constantes peticiones auspiciadas por los descubrimientos de E.
Deligny en la provincia de Huelva y en algunas minas portuguesas del
Guadiana. En las minas de S3o Domingos se describen los vestigios
antiguos, antes de que se iniciara la etapa de su explotacion industrial
(Custobio 1999).

Segun el informe de C. Ribeiro el yacimiento estaba formado por
tres masas paralelas, separada la central de la septentrional entre 10
a 35 m y la meridional de la central entre 30 y 35 m. Las referencias
mas interesantes sobre la explotacion antigua se refieren a las labores
romanas que aun se veian sobre el terreno. Calculé que eran unos
50 pozos los dejados por la explotacion romana en la Serra de Sao
Domingos, casi todos ellos llevados a cabo en la masa septentrional.
Atravesaban el creston ferruginoso, hasta alcanzar profundidades de
unos 10 m. Generalmente tenian unas dimensiones de un metro cua-
drado, abiertos tanto a lo largo de la masa como en los costados, en
la zona de contacto con las rocas de caja, y en ocasiones eran pozos
gemelos, separados apenas 1 o 2 m. Las modernas operaciones de
interior también descubrieron que la explotacion romana se efectud
a la misma profundidad, sin formar pisos, con galerias y pilares de
sustentacion, y en algunas de ellas se constatd el relleno de los hue-
cos con tierras traidas del exterior, lo que explicaba la existencia de
pequeias cortas o canteras sobre el afloramiento de la masa, cuya fi-
nalidad seria el relleno de interior. Se comprob6 también que en época
romana quedaron sin explotar algunas zonas del yacimiento, que se
definieron como proporcionalmente muy ricas. Este comentario nos
parece importante, ya que indicaria que el abandono de los trabajos no
se ocasiono por la falta de minerales, sino por circunstancias ajenas a
la riqueza de la mineralizacion.

Después de esos primeros trabajos de exploracion, Deligny inicia
la fase de explotacion. Para poder desarrollarla conté con el apoyo fi-
nanciero de L. Ducazes y E. Duclerc, y se cre6 la Compaiiia Minera La
Sabina, reconocida por el gobierno portugués en 1858. Esta compaiiia
arrend6 enseguida los trabajos de extraccion por cincuenta afios a Ja-
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mes Mason (CusTODIO 1996b), pero la direccion continudé en manos de
L. Decazes y E. Deligny (DECAZES y DELIGNY 1864).

James Mason era un enérgico y emprendedor ingeniero inglés
(Oxfordshire, 1824-1903). Habia estudiado en la Ecole Nationale Su-
périeure des Mines de Paris, y debido a la revolucion de 1848 se tras-
ladé a Espaiia, donde dirigi6 varias minas britanicas de cobre y plomo
en la zona de Bilbao. Alli conoceria a su suegro, Francis Tress Barry,
consul britdnico en Vizcaya, con quien se asocid en 1857 para crear
Barry and Co., una sociedad que se dedicaba a la importaciéon de ma-
quinaria industrial britanica. La crisis en las minas vizcainas le obligd
a trasladarse al Sur de Portugal, y en 1858 Mason firmé un contrato
con la Compafiia Minera La Sabina para explotar por cincuenta afos la
mina de Sao Domingos (CusToDIO 1996D).

El sistema de explotacion de Mason siguio el derrotero de los tra-
bajos antiguos, abriendo nuevas galerias y pozos para realizar la extrac-
cion por pisos, de los que partian galerias longitudinales y transversa-
les para plantear un trabajo mas racional al realizado en los primeros
afos (1855-1858). Los trabajos romanos se localizaron en el nivel mas
superficial y los trabajos contemporaneos se concentraron a mayores
profundidades, donde la gran masa de sulfuros masivos estaba intacta
(CustoDbio 1996a). En estos primeros afios de explotacion se estimoé que
la masa mineral tenia unos 600 m de longitud y 100 de anchura, pero
lo mas importante fue que los sulfuros masivos (sulfuros primarios) co-
menzaban a aparecer a los 30 m de profundidad. Se calcul6 que la masa
original de mineral contenia 25 millones de toneladas de sulfuros poli-
metalicos, entre los que destacaban los minerales de cobre. El deposito
tenia una disposicion vertical, una orientacion Este-Oeste, y unas leyes
medias en las que sobresalian el porcentaje de sulfuro (45-48% S) junto
a los contenidos de cobre (1,25% Cu) y zinc (2-3% Zn). Los minerales
se exportaron por primera vez a través del puerto de Pomardo en 1858
(Garcia 1996). El mineral llegaba al Guadiana en recuas de acémilas.
En el ano 1859 se construyd una linea de ferrocarril con tiro de anima-
les. La mina estaba adquiriendo tal importancia econémica que el rey
Pedro V la visito en octubre de 1860. En junio de 1862 se inaugur6 una
nueva linea férrea con locomotoras (Garcia 1988; Custépio 1996b).
En esta explotacién inicial comenzaron a descubrirse restos romanos,
minados y herramientas mineras, norias de desagiie, restos del poblado,
la necropolis y otros materiales. Los hallazgos arqueoldgicos debieron
ser frecuentes, y algunos de ellos fueron enviados por J. Mason a la
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Exposicion Universal de Porto, celebrada en el afio 1865 en el Pala-
cio de Cristal. Entre ellos se describen un lote de monedas romanas,
tres de ellas clasificadas como arabes (;monedas romanas con leyenda
ibérica?), tres lucernas, tejas, maderas de las entibaciones romanas, un
resto de cobre fundido procedente de un horno, un barrote terminado
en cabeza de jabali, una estatuilla de bronce, un anillo de bronce y una
rueda hidraulica (MasoN 1865). En el catalogo elaborado con motivo
de la exposicion también se mencionan las piezas llevadas por J. Mason
y en su inventario se registran minerales de cobre, muestras geologi-
cas, antigiiedades halladas en la mina, cuadros y fotografias (ANONIMO
1865, 6).

Entre los hallazgos romanos de estos afios de explotacion sobresa-
le un sistema de drenaje formado por diez ruedas hidraulicas (POSEPNY
1877), una de las cuales fue llevada al Musée de Arts et Métiers de
Paris por E. Deligny, presentada en el Conservatorio Imperial de Artes
y Oficios en 1864. Se extrajo por tanto en la época en la que Deligny
formaba parte de la direccion de Compaiia Minera La Sabina, es decir
entre 1858 y 1864, afio en el que realiza el Gltimo informe sobre la ex-
plotacion de la mina. Aunque no hemos encontrado ningiin documento
en el que se indique la fecha exacta del hallazgo, nos inclinamos a con-
siderar que el hallazgo se produjo en el afio 1864 y que inmediatamente
se llevé a Paris uno de los ejemplares en mejor estado de conservacion.
En nota publicada en la Academia de Ciencias Deligny (1864) se hace
eco de su hallazgo en las minas de S. Domingos y describe la riqueza
metalifera de esta region, donde también se encontraban los enormes
depositos de Tharsis y Riotinto. Aprovechando la descripcion del ha-
llazgo realiza un recorrido por la explotacion romana de estas minas, en
el que sigue la lectura de las obras de Rua Figueroa (1859) y J. Gonzalo
y Tarin (1888). Afiade algunas singularidades de la explotacion romana,
de la que destaca que se realiza con regularidad y planificacion, con
desagiie por medio de galerias de longitud considerable, una extraccion
por medio de pozos que siguen lineas paralelas, separados entre unos
25 y 40 m unos de otros, y pozos gemelos cuando tenian que alcanzar
grandes profundidades, a fin de asegurar la ventilacion. Estos pozos
eran de reducidas dimensiones, de 0,90 por 1 m y de 0,70 por 0,8 m.
Explica el uso de medios mecanicos para la evacuacion de las aguas
cuando la roca era dura y resultaba dificil vencerla, y sehala que esto
es lo que ocurria en la mina de Sao Domingos, donde la naturaleza de
las rocas no permitian trazar la galeria de desagiie mas que a una altura
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y no podian explotarse mas que 3 o 4 m de la potencia total de los mi-
nerales. Con el empleo de las norias de madera podia desaguarse a mas
profundidad y continuar a esa cota las excavaciones. Sobre las norias
recuperadas aclara que estaban en buen estado gracias a las sales de
cobre y hierro, y que por esto una de ellas fue ofrecida al Conservatorio.
Las norias se colocaron formando una escalera de bancos que tenia una
altura de 20 m y una longitud de 65 m. El didmetro de las norias era de
6,60 m, pero dos eran, no obstante, de pequefio diametro, de 3,80 m.
Como excepcion también, el eje de las norias de S. Domingos era de en-
cina, mientras en las norias de Riotinto era de bronce. Los radios tenian
unas dimensiones de 50 x 16,5 x 13 cm. Otras peculiaridades de las no-
rias de S. Domingos era que no estaban colocadas en pares, funcionaba
una sola en cada banco. Sobre la eficacia este tipo de maquinas también
ofreci6 algunos calculos, Deligny proponia que se podian desaguar con
una noria unos 110 litros de agua por minuto y elevarla a una altura de
unos 3,70 m. Finalmente, recalca que la mina fue puesta en explotacion
por ¢l y que no se registraron trabajos mineros realizados después de
época romana.

C. Domergue (1990, 445ss.) considera que las dimensiones de dia-
metro ofrecidas por E. Deligny para las norias (6,60 m) son erroneas, ya
que la dimension media del resto de norias romanas de la Faja Piritica
es de 4,28 a 4,63 m. Palmer anota unas dimensiones mas acordes, 4,87
m (PALMER 1929).

La rueda de Sdo Domingos que se encuentra en el Musée des Arts
et Metiers de Paris ha sido estudiada por C. Domergue, Binet y Bordes
(1999), quienes certifican que fue ofrecida al Conservatorio Nacional
de Artes y Oficios en 1864. Aunque la rueda no estaba completa, con-
servaba quince radios y fragmentos de otros tres, y fue fijada a un panel
triangular. Se encontraba expuesta sobre el muro de la capilla del Con-
servatorio y en la década de 1990 se traslado a la zona de reserva. Ade-
mas de los pormenores de estos fragmentos de rueda, es verdaderamen-
te interesante la presentacion de otros aspectos menos conocidos, como
las inscripciones de numerales en los radios o en fragmentos de los
radios, del I al XXVII. Uno de ellos, el XX, contiene también las letras
Q. C., que podrian designar al fabricante del aparato: Q (uintus) C().
Teniendo en cuenta que estas maquinas debian ser reparadas frecuente-
mente, no es de extrafiar que en esos restos conservados se distingan an-
tiguas reparaciones, ya que el trabajo sobre un mismo patron estd impli-
cito en las similitudes de concepcion y fabricacion entre esta rueda y las
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procedentes de Riotinto que se encuentran en el British Museum (WEIs-
GERBER, 1979; OLESON 1984) y en el Museo de Huelva (OsEDA CALVO
2006). Solo ofrecen soluciones distintas en algunos detalles minimos de
construccion y en el empleo de ejes de bronce en las de Riotinto. Pero,
sin duda, la cuestion mas debatida es la del movimiento, sobre lo cual
ya se habia pronunciado E. Deligny (1864). PoSepny (1877) considero
que se moverian accionadas por cuerdas, y Weisgerber (1979) opina
que por la fuerza ejercida por las manos sobre radios. Domergue, Binet
y Bordes plantean que una persona ejerce su maxima carga y fuerza con
los pies, y que por tanto el movimiento podria conseguirse con un ope-
rario que la accionara desde la parte superior con sus pies. Para facilitar
el movimiento se colocaria en una posicion de 45°, apoyandose en los
tablones exteriores de los cangilones, distantes de la rueda unos 60 cm,
sobre los cuales se realizaria el esfuerzo ayudandose en unos travesa-
flos, como los que aparecen en los dibujos de las ruedas de Sdo Domin-
gos y Filon Norte de Tharsis. Tienen en consideracion que el peso de la
noria seria de unos 178 kg y que el peso del agua transportada alcanza-
ria unos 65 kg (3,61 kg por cangilon), a lo que habria que afiadir el peso
de la persona que se encarga de ejercer el movimiento y la resistencia
del agua acumulaba a ese movimiento, lo que supondria un total de 288
kg, que debian ser soportados por los radios. La capacidad de desagilie
dependeria de la velocidad de rotacion, que estimada con relacion al
peso y diametro exterior seria de unas 45 a 63 vueltas a la hora. De este
modo serian entre 1218 a 1701 los cangilones evacuados, que restando
el agua que se perdia en el movimiento alcanzaria una cantidad aproxi-
mada de 1,25 litros por segundo. Esta cantidad es ligeramente inferior a
los 1,42 litros por segundo establecidos por Palmer (1929) y a los 1,84
litros por segundo calculados de Deligny (1864). En cualquier caso, una
alta capacidad de desagiie que explica las ventajas del uso de este tipo
de mecanismos, que se impusieron en época imperial a otros caracteris-
ticos de las explotaciones republicanas y tardo-republicanas, como los
Tornillos de Arquimedes (LuzON NOGUE 1968).

Mientras las minas del suroeste ibérico empezaban este lento des-
pegue en su explotacion industrial, las compaiiias francesas entraron
en crisis debido a la escasa rentabilidad del monocultivo del cobre. En
Tharsis continuaron los problemas, y E. Deligny abandonaria la compa-
fifa en 1859. En 1864 tenia fijada ya su residencia en Paris. Solo su ven-
ta a una sociedad escocesa en 1866, Tharsis Sulphur and Copper Com-
pany, rentabilizaria las explotaciones con un doble aprovechamiento,
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sulfuro y cobre, y con el abaratamiento del transporte del mineral por la
construccion de una via férrea a la Ria de Huelva, hacia donde antes se
llevaba el mineral a lomos de costosos convoyes de arrieria.

Sin embargo, en estos momentos se revolucion6 la industria qui-
mica. A partir del sulfuro se consigui6 acido sulfurico para la produc-
cion de carbonatos de sodio y potasio por el proceso descubierto por
Esnest Solvay, mas rentable que el proceso anterior de Nicolas Leblanc
(CHECKLAND 1967 87 y ss; AFTALION 1991 11-13). De este modo, se
podian aprovechar dos productos de la mina, cobre y azufre, y la fuerte
demanda de la industria quimica britanica y el transporte por ferrocarril
darian primacia a las compaiiias escocesas e inglesas. E. Deligny atin
crearia otra empresa minera en 1883, la Sociedad de Minas de Cobre de
Alosno para la explotacion de la mina Lagunazo (DELIGNY 1883), don-
de se levant6 un nuevo poblado y se inici6 la construccion de una linea
de ferrocarril entre la mina y el Guadiana (CARRASCO MARTINEZ 2015
82-86). A pesar de ser recompensado con el titulo de Conde de Alosno,
su proyecto no siguié adelante.

Idénticos problemas con la venta del cobre surgieron en Sao Do-
mingos. Hasta el ano 1867 la explotacion se hizo por interior (contrami-
na), pero a partir de ese momento Mason empezd la extraccion a cielo
abierto que ha dado forma a la corta actual. El trazado de la corta al aire
libre para facilitar la extraccion hizo preciso la retirada del “estéril”
superpuesto a la masa, que tenia una potencia media de unos 32 m.
Este estéril es el sombrero de hierro, la cubierta de gossan. La mineria
romana se situaba a 12 m de la superficie, donde se abrio la galeria de
desagiie, y alcanzaba hasta los 32 m de profundidad, una zona de ex-
plotacion que coincide con la zona inferior de la montera de gossan y la
zona de contacto con la masa de sulfuros masivos.

En 1873 Mason funda con su cufiado la compafiia Mason and Ba-
Ty para seguir con el arrendamiento de la explotacion, y durante el
desmonte del afloramiento de 6xidos de hierro en la década de 1870
mandé producir oro y plata a partir de estos minerales. Obtuvo un lin-
gote con 3 onzas de oro y otro con veinte onzas de plata, que se llevaron
a la Exposicion Universal de Philadelphia de 1876. Tal fue el éxito de
sus trabajos de explotacion que en reconocimiento el rey de Portugal
otorgd a Mason los titulos de Baron de Pomarao (1866) y Vizconde de
S. Domingos (1868), y Barry fue nombrado Comandante de la Orden
de Cristo (MALHEIRO Y DA COSTA SEQUEIRA, 1876).

En estos afios Malheiro y Sequeira realizaron una recopilacion de
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toda la historia de la mina de Sdo Domingos en el Catalogo de la Expo-
sicion internacional de Philadelphia (MALHEIRO Y DA COSTA SEQUEIRA
1876). En esta publicacion describen las minas de la region, las gran-
des masas polimetalicas de la Faja Piritica, dentro de las cuales se en-
cuentran las minas portuguesas de Sdo Domingos, Aljustrel y Serra de
Caveira, las miles de toneladas de escorias producto de la explotacion
romana y la gran cantidad de labores romanas que iban apareciendo a
medida que continuaba la explotacion contemporanea, unos comenta-
rios directamente inspirados en las notas de E. Deligny. Se hace refe-
rencia a los restos del poblado, la necropolis y los descubrimientos mas
sefalados: “Parts of foundations and other debris of habitation are very
abundant, capitals, sockels, and fragments of columns are also found,
but in very small quantities and without artistic labor on them....they
came across signs of cremation in cinerary urns: copper objets, such as
wild-boar heads, and a statuette. Amont the signs of ancient labors the
more worthy of mention are without doubt the large wooden wheels
that, as the Tharsis mine of Spain, were found in good state of preserva-
tion, and which were used to pump the water” (MALHEIRO y DA CoSTA
SEQUEIRA 1876 69-70). A continuacion se detienen en el analisis de las
10 norias de desagiie, 8 de 16 pies y 2 mas pequefas de 12, y en la ga-
leria de desagiie, alargada por los trabajos modernos, bajo la cual los
trabajos romanos bajaron unos 20 m.

Los restos del poblado romano se encuentran entre el Cerro do
Hospital y el Cemitério dos Ingleses (FiG. 3). No se conserva ninglin
material arqueoldgico de las excavaciones antiguas en el poblado y la
necropolis, salvo una inscripcion funeraria que se depositoé en el Museo
Leite de Vasconcelos, publicada por S. Lambrino (1967 140 n°® 58),
también recogida por Domergue (1990, 340 y 344). Se trata de una pi-
zarra basta de 0,36 m de longitud, 0,35 m de anchura y 0,07 de grosor,
que transcribe como:

BOUTIU(S)/AP...EL/....DUTUBI/AN(N)ORU(M)

XXV/HIC SITUS.

Malheiro y Da Costa Sequeira ponian de manifiesto la importancia
que tenia la mina en la segunda mitad del siglo XIX y trataron ademas
de otros aspectos de la mineria, la calidad de los minerales, las enormes
dimensiones de la masa (600 por 60 m), etc. También describen otros
detalles de la explotacidon contemporanea, como el tratamiento del mi-
neral mediante calcinacion, lixiviacion y precipitacion. Se subraya la ri-
queza de cobre de la mina (2,46% Cu) y se aclara que como en otras mi-
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nas del distrito la mineralizacion contiene ciertas cantidades de metales
preciosos, entre 20 y 28 gramos de oro y plata por tonelada métrica, que
podian ser extraidas mediante el proceso de Claudet y Philipps, cuya
prueba eran los lingotes de los ensayos realizados por Mason, presentes
en la propia exposicion. Describen el método minuciosamente, y expli-
can que se usa cloridrico de sodio a una temperatura natural, en la cual
son insolubles los ioduros de plata. El proceso parte de una calcinacion
del mineral (plomo, cobre, zinc, oro, plata, etc.) con cloruro de sodio y
su lavado con 4cido cloridrico y ioduro de sodio, de lo que resultaria un
residuo formado por sulfato de plomo y cloruro de plata y oro. De este
compuesto se podia separar por lixiviacion el cobre y el zinc, y obtener
un concentrado rico en plata y oro (5,95% Ag, 0,06% Au, 62,28% Pb,
15,46% Zn'y 0,60% Cu). Este ensayo se habia realizado en una fabrica
de Liverpool en 1981, y del tratamiento de 16,300 toneladas de mineral
calcinado se obtuvieron 204 onzas de plata y 3 onzas de oro.

La mineria romana que iba apareciendo en Sdo Domingos a lo
largo de estos trabajos de explotacion es también objeto de comentario
en otro trabajo posterior de Da Costa Sequeira (1883). Resumia las no-
ticias que ya se aportaban en la descripcion de la mina que se hizo para
la Exposicion Universal de Philadelphia de 1876, sin afiadir ningun de-
talle nuevo, pero incorporaba un plano en el que incluia el elaborado
por C. Ribeiro (F1G. 2), la planta de la mina en ese tiempo (Corta y Edi-
ficios) y un dibujo de la noria de desagiie pequenia (DA COSTA SEQUEIRA
1883 Estampa 7%).

Ese mismo afo en que se celebr6 la exposicion James Mason susti-
tuye a E. Duclerc en la direccion de la Compaiia Minera Sabina (1876).
Los problemas financieros en su sociedad, Mason and Barry, que tenia
arrendaba la explotacion a la compafiia francesa, le obligan a ampliar
el nimero de accionistas y en 1878 crea con Barry una nueva sociedad,
Mason and Barry Limited, que adquiere finalmente la propiedad de la
mina. Barry seria a partir de ahora su director comercial en Londres y el
mercado britanico de azufre y cobre revierte la situacion. Como ocurrid
en el caso de la mina de Tharsis, solo la industria britanica rentabilizaria
las explotaciones.

A J. Mason se adjudica una segunda descripcion de la mina que
completa los datos de E. Deligny. Se trata de un documento anénimo,
escrito en Sdo Domingos y publicado en Lisboa en 1876 (ANONIMO
1876). Es poco probable que su autor sea Mason, pues en ese afio no es-
taba en Sao Domingos, se encontraba en Inglaterra, donde desde 1862
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dirigia los asuntos de la mina por carta. En 1860 habia sufrido un in-
tento frustrado de atentado por “bandidos” de Corte do Pinto, y esto
habria pesado en su deseo de volver a Inglaterra. Este documento sera
la base de todo el conocimiento de la explotacion de la mina en estos
afios, y ha sido profusamente utilizado por autores posteriores. Esta no-
ticia refleja un contacto directo con la realidad de la mina y de ahi su
relevancia. Después de situar geograficamente la mina, de analizar la
geologia y mineralogia de sus mineralizaciones, de ofrecer las dimen-
siones de la masa (600 por 60 m) y de indicar su riqueza en cobre (2,5%
Cu) y azufre (50% S), se detiene también en un apartado dedicado a
la arqueologia. Destaca la extensa explotacion romana y la existencia,
muy vaga, de restos fenicios y cartagineses. El periodo de explotacion
romana lo colige por las monedas encontradas, desde Augusto y Tiberio
hasta Teodosio, por los restos del poblado romano y la necrépolis, con
tumbas construidas con largas lanchas de pizarra local, urnas cinerarias
y ungiientarios (petites ampoules). Cita la larga galeria de desagiie de
Pego de Sarna y el sistema de drenaje formado por las 10 norias, todas
de 16 pies ingleses menos 2 mas pequenas, de 12 pies de diametro.
Segun aclara, la galeria de desagiie fue ensanchada por la explotacion
moderna, y explica también que los trabajos romanos no llegaron mas
alla de los 20 m de profundidad bajo la cota de esta galeria. Esto le
lleva concluir que buscaban el mineral mas rico en cobre en la zona de
enriquecimiento supergénico, y por ello cambiaban constantemente de
cota, dando forma a una extraccidon muy irregular. Como nota curiosa
refiere que en los trabajos de contramina a veces era necesario el traza-
do de galerias de grandes dimensiones debido a la aparicion de trabajos
antiguos, que se encontraban por todas partes, lo que obligaba a exca-
vaciones de 7 por 8 m para englobarlas en una sola labor. En funcion de
los huecos se estima que la explotacion romana extrajo unos 150.000
metros cubicos aproximadamente.

Tras una visita a las minas de Riotinto, Tharsis y S. Domingos,
Louis de Launay realiza en 1889 una interesante memoria sobre es-
tas minas (DE LAuNAy 1889). Después de entretenerse en los hallazgos
prehistoricos en algunas minas ibéricas y en las citas biblicas a las mi-
nas de Tharsis, resalta la explotacion llevada a cabo en época romana,
de la que destaca el hallazgo de las tablas de bronce de Aljustrel, los
grandes monticulos de escorias, las monedas, etc. Sobre Sao Domingos
nos comenta que en 1867 tomo la iniciativa y revoluciono los sistemas
de explotacion, pasé de una explotacion subterranea a una extraccion
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al aire libre (corta) que obligb a retirar la gigantesca capa de oxidos e
hidroxidos de hierro que cubria la mineralizacion primaria, una técnica
que se impondria después en Riotinto a partir de 1881. Sobre la riqueza
de estas minas nos refiere que en Sdo Domingos se extraian anualmente
350.000 toneladas de mineral, que producian unas 6.500 toneladas de
cobre y 200.000 toneladas de concentrado que se exportaban a Inglate-
rra. Se detuvo también en describir la masa mineral, que se encontraba
a 44 m de la superficie y tenia unas dimensiones de 600 por 60 m. Fi-
nalmente, describi6 los pisos de la explotacion subterranea ya trazados
por Mason y el procedimiento de cementacion natural, la precipitacion
del cobre con hierro y la riqueza de la cascara de cobre resultante (91%
Cu). Lo importante para nosotros es que en una de las ldminas de su
publicacion se presenta un corte vertical de los trabajos romanos con la
disposicion del sistema de norias de desagiie (DE LAUNAY 1889 planche
X figura 4).

De esa mineria romana no quedan muchas evidencias, algunas ga-
lerias inventariadas por C. Domergue (1987, 504ss.), quien realiz6 una
recopilacion de las principales labores romanas que se conservan en la
mina. En su trabajo de prospeccion catalogd los minados romanos que
se conservan todavia en los bancos de la corta: en el segundo banco una
larga galeria de 0,97 m de anchura y 1,20 m de altura que conservaba
numerosos lucernarios en sus paredes, colocados cada metro; pequenias
galerias de 0,80 m de profundidad en el tercer banco; y en el cuarto
banco un pozo vertical y cuatro pequefias galerias (F1G. 10).

A la muerte de Mason en 1903 la direccion de la empresa paso
a manos de su nieto. Gracias a su atinada direccion, Sdo Domingos
se habia convertido en uno de los principales centros industriales de
Portugal (ALVES 1997a), la mina donde primero se puso en practica
la mineria a cielo abierto, un sistema de extraccion que después se ex-
tendio a toda la Faja Piritica Ibérica, y la mina a la que primero lleg6 la
locomotora de vapor y la electricidad (ALvES 1997b; RaMOS PINHEIRO
2012; Custopio 2013). Desde 1859 hasta su cierre en 1965 Mason and
Barry Limited extrajo 25 millones de toneladas de mineral (CusTODIO
1996). No extrafia asi que la memoria de la mina se encuentre reflejada
en un sinnamero de fotografias (PuLIDO Y REGO 2004), y que el indice
bibliométrico sobre esta mina solo sea superado por el de la mina de
Riotinto.
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Recapitulacion

Contamos con suficientes elementos arqueologicos que indican
la importancia que alcanz6 en Sao Domingos la explotacion de época
romana, tanto por las labores mineras y los ingenios de desagiie, como
por los tres escoriales recogidos en la documentacion de la explotacion
contemporanea. A pesar de que los analisis metalurgicos demostraban
que fue una mina de plata, todos los investigadores, salvo Salkield,
consideraron que esta mina produjo fundamentalmente cobre. En esta
linea se encuentran los trabajos de Allan, de Almeida, Domergue y
Alarcio.

Los analisis publicados no confirmaban, sin embargo, que hubie-
se produccion de cobre. Y esto la alejaba del conjunto de las grandes
minas de la Faja Piritica Ibérica, como Riotinto, Tharsis, Sotiel-Coro-
nada y Cueva de la Mora, minas en las que la ingenieria romana fue
capaz de descubrir y alcanzar las mineralizaciones de plata de la base
de la montera gossanizada y los sulfuros de cobre secundarios del en-
riquecimiento secundario. Nuestras analiticas permiten plantear que
en Sdao Domingos la mineria romana estuvo destinada al tratamiento
de minerales de plata, de cuyo procesamiento surgieron los escoriales
de Pego da Sarna y Caminho de Corte do Pinto, y minerales de cobre,
reducidos en la zona del escorial de Valle de Chabocaes. Por tanto,
ademas de confirmar la produccion de plata y cobre, hemos podido
definir las zonas de fundicion de los minerales de plata y los de cobre.
Como es corriente en otras minas, se separan las zonas metalairgicas
de plata y cobre para una mejor fiscalizacion de los minerales extrai-
dos, y la existencia de dos escoriales de plata debe ser consecuencia
de que en la mineria de la plata participaron distintos conductores, o
responden mas bien a dos zonas de extraccion en puntos diferentes de
la masa de sulfuros, ya que los escoriales suelen situarse generalmen-
te a bocamina.

Desde el punto de vista de estas dos lineas de produccion, dada
la envergadura y potencia de los escoriales que se encuentran en Pego
de la Sarna y Caminho de Corte do Pinto, cuyas secciones superan en
algunos puntos los 3 m de potencia, es evidente que la plata ocupo el
primer lugar entre las producciones metalicas de Sao Domingos. El
escorial de cobre de Valle de Chabacoes es igualmente extenso, pero
su potencia media no parece sobrepasar en ningun caso un metro de
espesor.
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Finalmente, pueden realizarse incluso algunas observaciones so-
bre la cronologia y evolucion de la explotacion minera. Como en la
mayor parte de las minas de la Faja Piritica Ibérica, no hay testimonios
de explotacion en época republicana, que hasta el momento solo han
aparecido en Riotinto. Todas estas minas se ponen en valor a partir de
época tardo-republicana y, sobre todo, en época de Augusto. Sdo Do-
mingos no es en esto una excepcion. Los materiales que mas abundan
en los escoriales y en el poblado son las dnforas Haltern 70 y Dressel
7-11, que definen en estas minas los niveles de produccion augusto-ti-
berianos, como sucede en Riotinto, Tharsis, Castillo de Buitrén, y en
la cercana mina de Vuelta Falsa en Paymogo (PEREZ MAcias 2015).
Faltan otros materiales mas tardios, de la segunda mitad del siglo I
d.C. y del siglo 11 d. C. en adelante, y esto es también comtn a muchas
minas de este distrito minero. La época dorada de la mineria de la plata
hubo de ser la primera mitad del siglo I d.C., y a partir de este momen-
to la mina perderia peso econdmico, dedicada solo a la produccion de
cobre.

Las noticias que han llegado sobre los hallazgos numismaticos
nos comentan que las monedas se extendian desde Augusto a Teodo-
sio, pero estas generalizaciones arrancan de los escritos de E. Delig-
ny, que en esto seguia la historia de Riotinto de Rua Figueroa (1859),
como ocurre cuando recoge su idea de dos niveles de escorias, el infe-
rior de escorias fenicias y el superior de las romanas. No descartamos
que hubiera una mineria latente hasta fines del siglo IV d.C., pero es
una mineria muy silenciosa que no ha dejado ninglin vestigio arqueo-
logico.

Si hacemos caso a los materiales arqueologicos recogidos en los
escoriales, la mina comenzaria produciendo plata y cobre en época de
Augusto, y desde mediados del siglo I d.C. estaria dedicada solo a la
produccion de cobre. Sin embargo, desde el siglo II la produccion se
habria reducido tanto que no ha dejado rastros materiales. De haber
continuado algun tipo de mineria hasta el siglo IV d.C., seria rebus-
cando mineral en zonas ya explotadas (método de hurto), a un nivel
tan bajo de produccion que no ha dejado residuos metalargicos que
puedan diferenciarse. La ausencia de ceramicas africanas y anforas lu-
sitanas y béticas de este momento es nuestro mejor argumento para
demostrar el aislamiento de la mina en estos siglos.
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F1G. 1 — Situacion de Minas de S. Domingos.
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F1G. 3 — Plano de los sitios citados en el texto.

FIG. 4 — Anforas del contexto metaliirgico de Cerro do Hospital.



FI1G. 5 — Imdgenes microscopicas de las escorias de Cerro do Hospital.



FI1G. 6 — Imdgenes microscopicas de las escorias de Pego da Sarna y Valle de Chabocaes.



F1G. 7 — Escorial de Caminho de Corte do Pinto.



FI1G. 8 — Anforas del escorial de Caminho de Corte do Pinto.



F1G. 9 — Escorial de Valle de Chabocaes.



F1G. 10 — Minados romanos en la corta de Minas de S. Domingos.
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