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Ayuntamiento de Calamocha

Bilbilis, ilustre por sus caballos y sus armas, y el viejo Moncayo coronado de nieves...
ta te banaréas en las aguas tranquilas del tibio Congelo y en las blandas aguas de sus lagos,
mansion de las Ninfas, y si tu cuerpo languidece en ellas lo reavivaras en la corriente

poco profunda del Jalén, que templa el hierro

EN LOs ErPIGRAaMAS del bilbilitano Marco Valero
Marcial, escritos en el siglo |, aparece una estrecha
vinculacion, adornada de forma lirica, entre la meta-
lurgia y el agua, entre la calidad de las armas fabri-
cadas en la Celtiberia, alabadas en muchos textos
romanos, y las blandas y mansas aguas, en este
caso del rio Jalén, que se usaban para templar el
hierro. Esta afamada cita, con pequenas variacio-
nes, ha sido utilizada posteriormente por otros
numerosos autores, intentando avalar con el pen-
samiento de un autor clasico la enorme potenciali-
dad que, a su juicio, poseia la actividad metalUrgica
aragonesa.

Ciertamente, la extraccion, fundicion y elaboracion
de los metales ha estado siempre muy influida por
el agua. La técnica de la forja era la Gltima etapa
del proceso de elaboracion de utensilios metalicos,
la parte mas delicada y de mayor especializacién.
Consistia en alternar el martilleo de los metales,
consiguiendo de este modo eliminar las impurezas
de la fundicidén, con el calentamiento en carbdn
vegetal y la inmersién en agua, lo cual provocaba
un brusco enfriamiento y la aceleracién de los pro-
cesos quimicos. El procedimiento, conocido en
Asia desde el 1400 a.C., permitia obtener un hie-
rro duro y acerado, muy adecuado para la fabrica-
cion de armas, y un cobre blando y facilmente mol-
deable, muy apreciado en la elaboracién de los
recipientes domésticos.

Encontramos yunques y pequenas pilas de templar
en todas las herrerias, cerrajerias, cuchillerias y
talleres de caldereros de Aragdn desde tiempos
inmemoriales, citados desde la Edad Media en
numerosos inventarios. El producto final de estos
tradicionales artesanos, que alcanzaron un gran
prestigio en las comarcas del Somontano, el Mon-
cayo o el valle del Jiloca, se puede observar actual-
mente en los museos etnoldgicos del Pirineo y en
las secciones especializadas de los Museos Provin-
ciales de Zaragoza y Teruel.

Sin menospreciar la forja, pues era la actividad mas
conocida y admirada al situarse en el final del pro-
ceso de elaboracion, la relacion de los metales con
el agua fue mucho mas intensa en las fases pre-
vias, en la mineria y metalurgia. La proximidad del
agua permitia y limitaba, acentuaba y condicionaba
todo el proceso. Esta dependencia no fue igual a lo
largo de la Historia, ni homogénea en todos los terri-
torios, sino que variaba en funcion del desarrollo
tecnologico de cada momento historico y, sobre
todo, de las estructuras sociales y productivas.

Hay que tener presente que la difusion de las tec-
nologias a lo largo de la Historia ha sido siempre
muy lenta y no exenta de ciertas contradicciones.
Se podia conocer una innovacion técnica y no apli-
carla. A mediados del siglo XVI comenzaron a apa-
recer libros técnicos con un objetivo divulgativo,

como el famoso De re metallica de G. Agricola,
pero apenas tuvieron repercusion en una sociedad
predominantemente analfabeta. Lo mas habitual,
como veremos a lo largo de las siguientes pagi-
nas, era el desplazamiento de mineros y artesa-
nos, quienes aprendian el oficio y sus secretos en
un lugar determinado, y se marchaban o emigra-
ban a trabajar a otro lugar, en donde aplicaban sus
conocimientos.
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1. Jarra de plata con punzén oscense
realizada en el siglo XVII;

en el frente se observa la parrilla,
atributo iconografico de San Lorenzo,
patrono de Huesca.

Coleccion particular

2. Falcata ibérica, hallada

en el yacimiento de la Caridad
(Caminreal, Teruel).

Museo de Teruel
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3. Herreria de Gea de Albarracin
(Teruel). Edificio anexo
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Los hornos de monte (siglos V a.C.-XIV)

LA TECNICA DE FUNDICION DEL HIERRO empezd
a aplicarse en Aragbn hacia el siglo V a.C. La difu-
sion de la primera metalurgia estuvo seguramente
relacionada con desplazamientos de pueblos celtas
de Centroeuropa. Los metales se obtenian, como
es sabido, en los denominados «hornos de monte»,
utilizando un procedimiento que apenas vari6é hasta
bien entrada la Baja Edad Media.

La principal caracteristica de estos hornos era la uti-
lizacion del método directo de reduccién del mineral
y su ubicacion en las laderas de las montanas, cerca
de las minas férricas. En una pequena oquedad
semienterrada, con paredes de piedra y arcillas
refractarias, se disponian alternativamente capas del
mineral extraido de los yacimientos, triturado lo maxi-
mo posible, y carbon vegetal. Se prendia fuego y se
iniciaba la combustion, cayendo el 6xido de hierro
(que no llegaba a fundirse) al fondo del horno hasta
quedar reducido a zamarra, una especie de torta en
forma de esponja. Las escorias 0 impurezas queda-
ban en la parte de arriba, lo cual permitia arrancarlas
con facilidad una vez finalizado el proceso.

La conquista romana no introdujo grandes noveda-
des técnicas, pero provocd un cambio en los mer-
cados, un aumento de la demanda y, consecuente-
mente, hondas transformaciones en las estructuras
productivas. En Peracense, Villar del Salz, Ojos
Negros, Pozuel, Villafranca del Campo y otros luga-
res proximos a Sierra Menera encontramos a partir
del siglo | a.C. grandes escoriales que muestran un
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incremento muy sustancial de la fundicion. Apare-
cen los primeros poblados minero-metallrgicos. Si
nos atenemos a lo que se observa en otros lugares
de Europa, este aumento de la produccion se con-
siguié mediante hornos de mayor tamano, construi-
dos todos ellos en barro, dotados de pequenos ori-
ficios y toberas por donde se inyectaba aire a
presion, utilizando tal vez pequenos fuelles.

Todos estos grandes escoriales se localizan en las
laderas de las montanas, cerca de las minas, como
era habitual en este tipo de «<horno de monte», pero
también se aprecia un interés por aproximarse a las
fuentes y pequenos barrancos, pues el abasteci-
miento regular de agua comenzaba a convertirse en
un elemento fundamental para la metalurgia. Cada
vez era necesario en mayor cantidad por limpiar el
material, antes de introducirlo en el crisol, y se
necesitaba también para preparar el barro de las
bovedas de los hornos.

La mayor parte del hierro obtenido en estos hornos,
una vez eliminadas las impurezas mas superficia-
les, se transportaba a las ciudades cercanas,
donde se realizaban las tareas de reduccion de la
torta férrica, el trabajo en la fragua y el templado y
revenido. La cantidad y variedad de herramientas
y Gtiles de hierro encontrados en las ciudades roma-
nas de la Caridad (Caminreal), Bilbilis (recordemos
la cita de Marcial), Turiaso (mencionado por Plinio)
y Oruna (Vera del Moncayo), son claros testimonios
del auge que experimentd el sector extractivo y
metallrgico en el Sistema Ibérico.

A partir de finales del siglo Il d.C. la metalurgia entrd
en claro declive, sin que se conozca muy bien las
causas. Durante varias centurias las minas metali-
cas redujeron su actividad, hasta que volvieron a ser
reactivadas por los musulmanes. Como las técnicas
apenas habian evolucionado, los arabes instalaron
sus hornos en los mismos lugares que antano habi-
an ocupado los celtiberos y romanos, tirando las
impurezas de la fundicién a los mismos o proximos
escoriales. Algunos poblados musulmanes del siglo
Xl localizados en Sierra Menera se configuran como
auténticas comunidades mineras dedicadas a la
extraccion y fundicién del hierro.

La informacion que poseemos tras la Reconquista
cristiana es muy fragmentada. En Sierra Menera
apareci6 un pequeno poblado minerometallrgico
llamado Ferrera, dedicado a la explotacion y fundi-
cion del mineral. Varias décadas después, Jaime |
concedia al Monasterio de Piedra la capacidad de
fabricar hierro en las cercanias de Calatayud y for-
jarlo en las herrerias de esta ciudad y, en 1245, exi-
mi6 de impuestos a los fundidores de Ambel para
que vendieran hierro por todo el reino. En el Pirineo,



mientras tanto, funcionaron también otros hornos
en Salinas, Sin y Bielsa. La tecnologia de los «hor-
nos de monte» pervivié sin grandes modificaciones
hasta finales del siglo XIV.

Las herrerias hidraulicas (siglos XV-XIX)

LA APARICION de las primeras «herrerias hidrauli-
cas» en Aragdn estuvo muy relacionada con los des-
plazamientos de mineros y ferrones vascos (proce-
dentes de Vizcaya, Navarra y Francia) que aplicaron
las técnicas de aprovechamiento de la fuerza del
agua aprendidas en sus lugares de origen.

Es posible, como senala Pallaruelo para el valle del
Gistain, que algunas fabricas fundidoras aragone-
sas utilizasen la energia hidraulica desde comien-
zos del siglo XIV, aplicada por artesanos desplaza-
dos de forma muy puntual para tal efecto. Sin
embargo, la definitiva implantacion de las herrerias
hidraulicas tuvo lugar un poco mas tarde, a lo largo
de los siglos XV y XVI, coincidiendo con la llegada
masiva de emigrantes que se distribuyeron por las
zonas mineras del Pirineo y Sistema Ibérico (Mon-
cayo y Albarracin).

En Ojos Negros la corriente migratoria estaba com-
puesta por hombres solteros (alguno podria tener
mujer en su lugar de origen) y pobres de solemnidad,
que se dedicaban a las tareas mineras, formando
companias de 4 o 5 personas. También encontra-
mos a técnicos fundidores en Santa Croche (Alba-
rracin), Linares de Mora, Andn y Bielsa, con mejores
situaciones personales, que llegaban para trabajar
en las nuevas herrerias. En ambos casos se trataba
de una emigracion especializada y estacional, al esti-
lo de la descrita por Balboa en el Bierzo leonés. Los
mineros y fundidores vascos permanecian unos
pocos anos en Aragbn, intentando obtener el maxi-
mo rendimiento de su trabajo, para tornar posterior-
mente a sus lugares de origen, o convertirse en
arrendadores de algunas instalaciones.

La llegada de vascos y la aparicion de la nueva tec-
nologia supuso una ruptura total de la tradicional
estructura productiva minerometallrgica aragone-
sa, basada en los «hornos de monte», aunque resul-
ta muy dificil, con los datos que se poseen actual-
mente, analizar este proceso de transformacion.

El empleo de la energia hidraulica adaptada a los
mazos y los fuelles exigié crear unas nuevas insta-
laciones, a veces muy costosas, cerca de los rios,
alejandose relativamente de las bocas de las
minas. La transformacion mas drastica se produjo
en Sierra Menera, una zona con gran carencia de
agua, donde desaparecieron a lo largo del siglo XV
todas las fundiciones tradicionales, construyéndose
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las nuevas herrerias hidraulicas a cierta distancia
de las minas, en las cabeceras del Alto Tajo, Gallo
y Cabriel (en la vertiente castellana) y en la sierra
de Albarracin. En la zona del Moncayo sucedi6 a la
inversa, llegando a cerrar todas las herrerias anti-
guas de la vertiente seca castellana, muy impor-
tantes durante la Edad Media, y desplazandose la
produccion hacia los valles del Queiles y Huecha, en
la ladera aragonesa. En el Pirineo, con un abasteci-
miento de agua mucho mas estable, los movimien-
tos fueron insignificantes.

En un primer momento las nuevas «herrerias hidrau-
licas» convivieron con las «herrerias de monte», aun-
que no parece probable que estas Ultimas pudiesen
subsistir largo tiempo ante la nueva tecnologia. La
sustitucidon no estuvo exenta de problemas socia-
les, sobre todo al principio, provocados por la con-
centracion de emigrantes vascos en las nuevas
zonas metallrgicas, que arruinaban con sus activi-
dades las «herrerias de monte» tradicionales, y el
creciente rechazo de los lugarenos, que no acepta-
ban los cambios econémicos ni su calidad de
extranjeros y pobres.

En 1508, el Comun de la Tierra de Molina denuncia-
ba la presencia de unos 200 hombres extranjeros,
casi todos vizcainos, que vivian en las montanas del
Alto Tajo y Albarracin, trabajando en las herrerias y
explotando las minas. Ademéas de considerarlos
parias sin patria, denuncia que eran pobres de solem-
nidad y alternaban sus actividades metalUrgicas con
el robo, la extorsion y su venta como mercenarios a
los senores feudales. El corregidor concluia que
habia que prohibir a los duenos y arrendadores de las
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4. Escorial y herreria
de Torres de Albarracin (Teruel)
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5. Fabrica de arambre
de Luco de Jiloca (Teruel)
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herrerias que contratasen a vizcainos y extranjeros
sin exigirles antes seguridad en su conducta.

El cambio tecnolégico arruind las «herrerias de
monte», pero a medio plazo benefici6 a algunos
concejos aragoneses y, en menor medida, a los
senores feudales y mercaderes que, aportando
los fondos necesarios, aprovecharon las nuevas
posibilidades hidraulicas para instalar nuevas fabri-
cas de fundicion. Entre los siglos XV y XVIII se cons-
truyeron o ampliaron 16 nuevas «herrerias hidrauli-
cas» en el valle del Gistain, Moncayo, Albarracin y
Gadar. En casi todas estas nuevas herrerias, hasta
bien entrado el siglo XVIII, encontramos a técnicos
vascos realizando las tareas mas importantes. A
partir de este momento tomaron el relevo técnicos
aragoneses, quienes aprendieron el oficio en estas
mismas herrerias.

La tecnologia utilizada, dada la procedencia de los
trabajadores, fue idéntica a la que numerosos histo-
riadores han descrito para el Pais Vasco. El horno
era de mamposteria recubierta de arcilla, con unas
aberturas para incrustar la tobera. Los fuelles o bar-
quines se construian con madera y pieles, untando-
les abundante grasa para evitar el desgaste de los
roces. Los martillos eran muy pesados, alcanzando
los 400-500 kg, aunque también se utilizaban mar-
tinetes de menor peso y mayor velocidad para las
tareas finales. Todos estos artilugios funcionaban a
través de una o varias ruedas hidraulicas y una serie
de ejes y ciglenales que transmitian la energia.

Con estos sistemas de trabajo, la dependencia de
la metalurgia y el agua fue muy intensa, por lo que
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las peculiaridades de los regimenes fluviales medi-
terraneos influyeron directamente en las fabricas.
Muchas sélo podian trabajar cuando el nivel del
cauce lo permitia, teniendo que parar durante los
estios por falta de agua. En otros casos, eran las
tormentas de verano las causantes de las dificulta-
des, pues provocaban crecidas en los rios, que arra-
saban a su paso las instalaciones hidraulicas.
Como nos recuerda Madoz, en el ano 1788 el des-
bordamiento del rio destruyé completamente las
herrerias de Bielsa.

A finales del siglo XVIIl, esta tecnologia estaba anti-
cuada, pues apenas se habian introducido mejoras.
Damaso Generés e Ignacio de Asso reconocian en
1793 y 1795, respectivamente, que la metalurgia
aragonesa estaba en franca decadencia debido,
entre otros motivos, a los profundos retrasos técni-
cos y empresariales de las industrias locales. Las
«herrerias hidraulicas» aragonesas siguieron funcio-
nando durante algunas décadas mas (la Ultima, la
de Torres, cerr6 en 1870), pero reduciendo paulati-
namente su mercado y rentabilidad, pues no pudie-
ron competir en ningln momento con los nuevos
hierros fundidos que se elaboraban, utilizando nue-
vas tecnologias, en los Altos Hornos de Vizcaya,
Inglaterra y Francia.

Las fabricas de arambre (siglos XVII-XIX)

LAS INNOVACIONES EN LA FUNDICION y elabora-
cién de piezas de cobre que se aplican en Aragén a
partir del siglo XVII también estuvieron muy relacio-
nadas con las corrientes migratorias de artesanos.
En este caso, la transferencia de la tecnologia fue



realizada por caldereros procedentes del reino de
Auvernia (Francia).

Durante la Edad Media, el oficio de calderero fue
desempenado por pequenos artesanos locales que
se encargaban de extraer el mineral, siempre en
pequenas cantidades, fundirlo en mindsculos «hor-
nos de monte» o0 en sus propias fraguas (la tempe-
ratura de fundicion del cobre es muy inferior a la del
hierro) y elaborar diferentes recipientes domésticos.
Poco a poco, atraidos por el incremento de los pre-
cios del metal, empezaron a llegar caldereros auver-
neses itinerantes, viajando pueblo por pueblo, ven-
diendo y reparando calderos de cobre.

La presencia de estos emigrantes franceses
aumento6 significativamente a partir del primer ter-
cio del siglo XVII. Sus actividades son bien conoci-
das en el valle del Jiloca y en la ciudad de Daroca,
donde construyeron en el ano 1679, asociandose
con el mercader aragonés Diego San Martin, la pri-
mera fabrica de arambre de Aragén, conocidas tam-
bién como «martinetes de cobre», aplicando la ener-
gia hidraulica a las tareas de fundicion y elaboracion
de los calderos. Las innovaciones de esta nueva
instalacion metallrgica debian de ser sustanciales
ya que, cuando se disuelve la asociacion a los
pocos anos, el mercader aragonés exigi6 ante la
Audiencia Real el derecho de aplicar estas noveda-
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des en exclusividad, solicitando que se prohiba la
construccion de cualquier fabrica hidraulica de
caracteristicas similares.

De poco sirvieron las quejas y el interés por mono-
polizar las nuevas tecnologias. Durante las Gltimas
décadas del siglo XVIl y a lo largo del siglo XVIII apa-
recieron en Aragdn otras 17 fabricas de arambre
impulsadas por energia hidraulica, todas ellas en
manos de particulares. Excepto la fabrica de San
Mateo de Gallego y una de Calamocha pertenecien-
tes a caldereros auverneses que decidieron aveci-
narse definitivamente en Aragbn, mientras que el
resto estaba en manos de ricos hidalgos y merca-
deres aragoneses que, como se ha descrito para
las «herrerias hidraulicas», intentaron aprovechar
las innovaciones para instalar nuevas fabricas de
fundicién, eso si, arrendandolas o contratando a
caldereros y martineires franceses para gestionar-
las. La presencia de técnicos y artesanos aragone-
ses fue muy limitada hasta la segunda mitad del
siglo XVIII.

La llegada de los emigrantes franceses y la apli-
cacion de las nuevas tecnologias tampoco estu-
vieron exentas de problemas sociales. En el ano
1684, el gremio de caldereros de la ciudad de
Zaragoza les acusaba de monopolizar el oficio,
pues habian acabado con toda la competencia de
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6. Reconstruccion de la fabrica de
arambre de Calamocha (Teruel)
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7. Restos de la fundicion de plomo
de Calcena (Zaragoza)

8. Plano geografico de la mina
de azogue del Collado de la Plata
(Teruel) y 8 millas a su
circunferencia, con la relacion de
herrerias y fabricas de arambre
existentes, 1791.

Biblioteca Nacional, Madrid
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los pequenos caldereros autoctonos. Las Cortes
aragonesas limitaron su presencia, imponiéndoles
restrictivas reglamentaciones: se les prohibio abrir
tiendas y comercializar los productos si no esta-
ban casados con naturales del reino. En 1697 se
producen nuevas presiones para impedirles ejer-
cer su oficio, alegando que eran emigrantes fran-
ceses y que sus mujeres permanecian en Francia.
Sin embargo no habia poblaciéon autéctona que
pudiera reemplazarles.

La fabrica de Calamocha, construida en 1686, nos
puede servir de ejemplo para describir la nueva

tecnologia aplicada. Lo méas caracteristico era un
gran carcavo construido en silleria que albergaba
la parte hidraulica de la instalacion. Sobre el car-
cavo se almacenaba el agua en una pequena
balsa, con unas aberturas en el suelo, por donde
caia a la rueda y a las trompas de soplado. La
rueda era de gran tamano, permitiendo al arbol y a
los ciglienales girar a gran velocidad. En un edifi-
cio anexo encontramos el horno, conectado a la
trompa de soplado, y uno o dos martinetes de
pequeno tamano.
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Las trompas de soplado eran un ingenio inventado
por los italianos en el Renacimiento, que se difunde
lentamente por toda Europa. A grandes rasgos, con-
siste en una aplicacién ingeniosa del efecto Venturi,
que consigue a través de un sencillo cambio de pre-
sion la mezcla y posterior separacion del agua y el
aire, y que obtiene, al final del proceso, un chorro de
aire mas 0 menos puro que se inyectaba en los hor-
nos de fundicién para aumentar las temperaturas.

Este modelo tecnolégico de Calamocha lo encontra-
mos también en la AlImunia del Romeral (Huesca) y
Alcala del Moncayo (Zaragoza), y en las localidades

proximas de Trillo (Guadalajara), Vozmediano (Soria)
y Alcantud (Cuenca). En otras fabricas, construidas
modificando antiguos molinos harineros, se optd
por balsas en forma de cubo (adaptando el instru-
mental existente) o por barquines para los hornos.

A finales del siglo XVIII, al igual que sucedia con las
herrerias, el modelo tecnolégico de los «martinetes
de cobre» estaba francamente anticuado. Las insta-
laciones aragonesas se habian limitado a acomo-
darse a las diferentes coyunturas econoémicas, sin
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introducir cambios técnicos ni mejoras en la ges-
tion. Cuando empezb a escasear el carbon vegetal y
subié su precio, comprobaron cémo los tradiciona-
les calderos y planchas de cobre que fabricaban
dejaron de ser competitivas. A estos factores hay
que sumar las persecuciones y embargos que
sufrieron los franceses a partir de 1791 (sobre todo
durante la Guerra de Independencia), que provoca-
ron la desaparicion de los caldereros franceses.

Sin grandes posibilidades de desarrollo y privado de
las redes de distribucion comercial tras la desercion
de los auverneses, el sector del cobre del Sistema
Ibérico inici6 una lenta agonia que se prolongd
durante toda la centuria. A finales del xix habian
desaparecido practicamente en su totalidad los
artesanos caldereros y se habian abandonado
todas las minas y las fabricas de cobre.

Los lavaderos de mineral (siglos XIX-XX)

LA AGONIA DE LAS ULTIMAS HERRERIAS y «marti-
netes de cobre» aragoneses coincidid con el inicio,
bajo unos parametros econdmicos y sociales distin-
tos, de uno de los periodos de mayor esplendor de
la mineria espanola.

Mercados europeos, como el inglés o el francés,
comenzaron a demandar desde mediados del siglo
XIX cantidades ingentes de mineral de hierro, cobre,
cobalto, manganeso y plomo para abastecer a los
modernos Altos Hornos de fundicién. En el norte de
Espana, bajo el empuje de la construccion del ferro-
carril, también surgieron algunos focos metallrgi-
cos en Vizcaya, Asturias y, posteriormente, Carta-
gena y Sagunto.

El territorio aragonés quedd excluido de esta nueva
tecnologia metallrgica, limitandose a abastecer de
mineral a las grandes concentraciones metal(rgi-
cas extranjeras y espanolas. El cobalto y galena del
valle de Gistain fueron explotados por companias
alemanas, francesas e italianas, siendo enviados
para su tratamiento al sur de Francia. Las conce-
siones de la sierra de Albarracin, muy fragmenta-
das, estaban casi todas en manos extranjeras, que
enviaban el mineral a los puertos valencianos. El
hierro de Sierra Menera era extraido por una com-
pania vasca y transportado a los Altos Hornos de
Sagunto. En Fombuena, Santa Cruz de Grio, Nogue-
ras y otras pequenas localidades encontramos yaci-
mientos de piritas y galenas, cuyo mineral se car-
gaba en camiones para transportarlo hasta el
Mediterraneo.

El principal problema de estas grandes explotacio-
nes mineras era el transporte, dado que los yaci-
mientos aragoneses se encontraban a 200-300
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kilometros del puerto maritimo mas cercano. Para
abaratar los costes se abrieron nuevas carreteras,
se construyeron cables aéreos en Bielsa, Setiles y
Tierga (en esta Gltima localidad se monté un cable
Pohlig de 29 km de longitud), y se proyectaron y ten-
dieron lineas de ferrocarril, algunas de gran recorri-
do, como la que unia Sierra Menera y Sagunto.

El mineral de hierro, las piritas, el cobalto y manga-
neso se transportaban normalmente en bruto. En el
caso del cobre y el plomo, a modo de excepcion en
el panorama minero aragonés, se construyeron
algunas fundidoras en las localidades de Biel, Segu-
ra y Calcena, donde se obtenian lingotes que eran
trasladados posteriormente con mayor facilidad.

El agua de los rios aragoneses adquirié en este
contexto una nueva funcion. Sirvid para limpiar la
mena extraida de la tierra, separando las rocas
mas ligeras y las impurezas de las particulas
pesadas de mineral. Este proceso era fundamen-
tal, pues reducia sustancialmente el peso del
material transportado y, consecuentemente, el
coste de los fletes.

Buscando la proximidad de los rios, en todos los
grandes yacimientos se construyeron nuevos lava-
deros: Bielsa, Gea de Albarracin, Santa Cruz de
Nogueras, Segura de Banos, Nogueras, etc. Si el
agua era abundante y el mineral suelto se optaba
por los lavados a presion, lanzando directamente
chorros de agua bombeados desde rio sobre la
mena extendida, creando escorrentias por donde se
eliminaban las impurezas. Si habia escasez de agua
0 minerales mas compactos, los procesos se com-
plicaban, y hacian su aparicion grandes lavaderos,
rodillos trituradores y clasificadores.

La nueva estructura productiva y social de la mine-
ria aragonesa tampoco fue aclamada unanimemen-
te. La aplicacién de nuevas tecnologias a las activi-
dades extractivas cred6 numerosos puestos de
trabajo en las localidades con depdsitos minerales,
lo que facilitoé el crecimiento demografico de estos
pueblos. Sin embargo, su exportacién a mercados
lejanos, como destaca Eloy Fernandez, fue matiza-
da por algunos ingenieros, economistas y politicos
aragoneses, partidarios de construir algin Alto
Horno en Almohada, Monreal del Campo y Escucha
con el fin de aprovechar el lignito de las cuencas
mineras y el valor anadido que proporcionaba la fun-
dicién del mineral.

Epilogo (siglo XXI)
A PESAR DE LOS INTENTOS no se construyd nin-

gan Alto Horno en Teruel. Las minas aragonesas, a
medio plazo, tampoco fueron el motor econémico y
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9. Jarra de plata dorada hingara
con tape para beber cerveza u otros
liquidos calientes o frios, obra del
siglo XVI. Coleccién particular
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10. Pareja de jarritas o vinajeras
realizadas en plata en el siglo XVI;
posee marca o punzén de la ciudad

zaragozana de Calatayud (Zaragoza).

Coleccion particular

social que necesitaban las zonas montanosas. La
mayor parte de los yacimientos poseian escasas
reservas y la lejania de los puertos maritimos no les
beneficid. A partir de la primera década del siglo XX,
siguiendo los ritmos de los mercados internaciona-
les, las minas fueron cerrando, primero las de cobre
y plomo, posteriormente, en las postrimerias del
siglo, las de hierro.
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El agua de los rios dej6 de lavar el mineral, clausu-
rando nuevamente una etapa en la historia econé-
mica de Aragbdn, del mismo modo que un siglo
antes habia dejado de mover las ruedas hidraulicas
de las herrerias y fabricas de arambre, y, previa-
mente, habia servido para fundir el mineral en los
antiquisimos «hornos de monte». El agua mansa
ocupa actualmente los fondos de las minas a cielo



abierto, creando extranos paisajes, y la brava dis-
curre libremente entre las ruinas de los ingenios de
fundicion.

Habra que esperar la llegada de otras innovaciones
econdbmicas y sociales, acompanadas quizas de
nuevos emigrantes y capitales foraneos, para que la
mineria y metalurgia aragonesa vuelvan a resurgir.

Posiblemente, viendo lo que sucede en otras comu-
nidades de Espana y en los paises de Europa Occi-
dental, los futuros aprovechamientos no seran
industriales, sino que se relacionaran con el sector
turistico y cultural (turismo de mina, centros tecno-
I6gicos, patrimonio industrial, etc.). Aunque tardios,
ya empiezan a constatarse en Aragon algunos pro-
yectos encaminados en esta nueva direccion.
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