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RESUMEN

En el presente art�culo se determina fehacientemen-
te el volumen de escorias romanas depositadas en las
minas de Riotinto y a partir de �stas se ha podido deter-
minar el mineral beneficiado as� como el cobre y plata
obtenidos.

ABSTRACT

In the present article has been calculated the volu-
men of roman slags that were deposited on the dump of
RiotintoÕs mines, and taking these as point of reference
also has been possible to determinate the total quantity
of mineral treated so as the copper and silver obtained.
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EL PROBLEMA DE LAS ESCORIAS

Al iniciar el estudio de la metalurgia antigua de Rio-
tinto es esencial conocer cu�l fue el volumen de esco-
rias generadas en esta �poca, siendo acordes con las
reservas de mineral explotadas durante la misma.

Las cubicaciones de escorias antiguas comenzaron a
realizarse en la segunda mitad del siglo XIX, as� en 1888
fueron evaluadas por GONZALO TARêN (1888, T. II. 57) en
4.000.000 de metros c�bicos para la regi�n minera de
Huelva, consider�ndolas como procedentes de la meta-
lurgia del cobre, aunque tambi�n era conocedor de la
existencia de una metalurgia antigua de la plata por las
muestras de metal blanquillo (speiss) encontradas en la
cuenca. En 1902, W. A. JENKINS, jefe del laboratorio
qu�mico de la Rio Tinto Company Limited (RTCL), consi-
der� las escorias como procedentes de la metalurgia del
cobre y de la plata (ROTHENBERG et al, 1990, 2).

En 1924, la RTCL realiz� un plano de ÒEscoriales anti-
guos de la Cuenca Minera de RiotintoÓ basado en un
plano anterior realizado por ingenieros de minas espa-
�oles en el a�o 1890 (fig. 1, cuadros I y II). GORDON
DOUGLAS, calcul� el volumen de escorias en 20 millones
de t, clasificando las escorias con un contenido de m�s
del 0,5% en cobre y peque�as cantidades de plomo y
plata como procedentes de esta metalurgia y las esco-
rias con contenidos superiores a 0,5% en plomo y peque-
�as cantidades de cobre y plata como procedentes de la
metalurgia de la plata, criterio tambi�n seguido por
SALKIELD, en virtud de tales criterios se calcularon

¢

N¼ t de escorias g de Au por t g de Ag por t % Cu % Pb 
1 49.410 0,324 54,4311 0,16 0,42
2 108.000 0,389 62,4662 0,15 0,56
3 288.000 0,389 68,4277 0,15 0,48
4 1.411.000 0,324 52,2280 0,15 0,36
5 1.080.000 0,518 67,4557 0,16 0,47
6 2.004.480 0,324 51,2762 0,12 0,52
7 693.900 0,194 46,6562 0,10 0,56
8 3.388.500 0,194 51,6448 0,12 0,40
9 1.512.000 0,194 53,4591 0,12 0,23
10 388.800 0,194 58,7726 0,21 0,10
11 89.280 - 3,6935 0,63 -
12 230.400 - 6,0911 0,53 -
13 370.440 - 5,8319 0,75 -
14 316.800 - 2,9808 0,90 -
15 50.040 0,324 58,4591 0,15 0,16
16 748.800 0,259 94,8657 0,18 -
17 1.209.600 0,259 58,1895 0,21 -
18 1.110.600 0,324 50,4136 0,07 -
19 1.260.000 0,194 37,9722 0,07 -
20 200 Indicios 3,1103 0,77 -
Total 16.310.250

CUADRO I. Metales contenidos en las escorias de Riotinto, según el aforo y análisis realizados por la RTCL en 1924
Fuente: Archivo Fundación Riotinto
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Fig. 1. Escoriales antiguos
Fuente: Archivo Fundación Riotinto



16.310.250 t de escorias de plata y un mill�n de tonela-
das de escorias de cobre, el resto hasta 20 millones de
t se habr�an utilizado como balasto de ferrocarril, fun-
dente de los hornos, etc. (ROTHENBERG et al, 1990, 2-
3), consider�ndose como objetivas por lo que fueron uti-
lizadas en gran n�mero de trabajos posteriores.

En 1950 DAVID WILLIAMS, Jefe del Departamento de
Geolog�a de la RTCL, public� un estudio en el que des-
cribe unos minerales de aspecto terrosos, situados entre el
gossan y los sulfuros masivos, denominados jarositas, con
colorido variado que va desde el negro hasta el amarillo
claro que incluyen sulfatos, arseniatos, �xidos, s�lice, etc.

Las jarositas argent�feras encontradas en Riotinto
desde 1897, ten�an composiciones que cubrieron las
siguientes gamas de variaci�n (cuadro III).

Siendo el promedio de los an�lisis de unas muestras
de jarositas terrizas, realizados por WILLIAMS en 1932 el
siguiente (cuadro IV).

En el cuadro V se recogen an�lisis de jarositas seg�n
sus colores.

DAVID WILLIAMS calcul� que las reservas totales de
minerales jaros�ticos debieron de ser de 3.000.000 t, de
las que se habr�an extra�do en tiempos antiguos unos
2.000.000 t, precediendo a los minerales de cobre de la
zona de enriquecimiento en calcosita, situada encima
de los sulfuros masivos (WILLIAMS, 1950, 152).

Despu�s de este c�lculo de reservas y de mineral
explotado, el problema que se planteaba era que el

mineral extra�do, despu�s de su tratamiento metal�rgi-
co, nunca pudo generar 20 millones de t de escorias,
pues como estableci� SALKIELD (1987, 13) si por cada
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N¼ t de escorias g de Au g de Ag kg de Cu kg de Pb 

1 49.410 16.009 2.689.441 99.056 208.522
2 108.000 42.012 6.746.350 162.000 604.800
3 288.000 112.032 19.707.178 432.000 1.382.400
4 1.411.000 457.164 73.693.708 2.116.500 5.079.600
5 1.080.000 559.440 72.852.156 1.728.000 5.076.000
6 2.004.480 649.452 102.782.117 2.405.376 10.423.296
7 693.900 134.617 32.374.737 693.900 3.885.840
8 3.388.500 657.369 174.998.405 4.066.200 13.554.000
9 1.512.000 293.328 80.830.159 1.814.400 3.477.600

10 388.800 75.427 22.850.787 816.480 388.800
11 89.280 - 329.756 562.464 -
12 230.400 - 1.403.389 1.221.120 -
13 370.440 - 2.160.369 2.778.300 -
14 316.800 - 944.317 2.851.200 -
15 50.040 1.210 2.675.093 75.060 80.064
16 748.800 313.286 70.661.036 1.347.840 -
17 1.209.600 1.111 70.386.019 2.540.160 -
18 1.110.600 359.834 55.989.344 777.420 -
19 1.260.000 244.440 47.844.972 882.000 -
20 200 Indicios 622 1.540 -

Total 16.310.250 3.916.731 841.919.955 27.351.016 44.159.922

CUADRO II. Aforo y análisis de metales de las escorias de Riotinto, realizados por la RTCL, en 1924
Fuente: Archivo Fundación Riotinto

SiO2 nada hasta 90%
Fe 2,0 hasta 33%
Cu nada hasta 0,16%
Pb nada hasta 40%
Sn 0,05 hasta 1,7%
As traza hasta 36%
Sb traza hasta 5%
Bi traza hasta 0,25%
CaO 0,2 hasta 0,5%
MgO traza hasta 0,5%
Al2O3 0,7 hasta 2,5%
Mn traza hasta 0,12%
Ag 160 hasta 6800 ppm
Au 2,0 hasta 50 ppm

CUADRO III. Gama de variación de contenidos de las jarositas de Riotinto
Según SALKIELD, 1987, 13

Oro 23,2 g/t 
Plata 1.552 g/t 
Plomo 4,17% 
Antimonio 1,95% 

CUADRO IV. Análisis medio de las jarositas de Riotinto
Fuentes: D. WILLIAMS: Notes on ancient history, Manuscrito minas de Riotinto, 3 de
Febrero de 1932, página 5
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tonelada de mineral se generaban 4,5 t de escorias, s�lo
se pod�an haber producido 9 millones de t de escorias,
en el supuesto de que todas fueran de plata, por lo que
se estableci� el dilema de qu�, o bien se hab�a tra�do
mineral de otras zonas para tratarlo en Riotinto, o se
hab�an cubicado mal las escorias antiguas.

Este dilema fue resuelto en 1984 por el Departamen-
to de Exploraci�n minera, dirigido por F�LIX GARCêA
PALOMERO de la empresa explotadora Rio Tinto Minera
S.A. (RTM), como resultado de una campa�a de explora-
ci�n para oro y plata.

La mayor parte de las escorias antiguas se localizaban
en las proximidades de la explotaci�n minera conocida
como Fil�n Norte, que en casi su totalidad se hab�an ido
cubriendo por las escombreras de las explotaciones a
cielo abierto realizadas en los �ltimos ochenta a�os.
Esta dificultad de observaci�n ha sido la causa de que
todas las investigaciones de escorias hayan sido puntua-
les, no permitiendo una evaluaci�n correcta de su volu-
men ni una clasificaci�n en funci�n de sus composicio-
nes qu�micas, se conoc�an composiciones qu�micas de
muestras aisladas, de tama�o reducido, que no pod�an
tomarse como representativas del total de las escorias
ni de zonas con cierta entidad.

En la citada campa�a de investigaci�n los sondeos
que se realizaron atravesaron las escombreras modernas
de gossan y las escorias antiguas hasta llegar al bed-rock
o superficie original.

La exploraci�n sistem�tica de las escorias se realiz�
mediante sondeos con malla de 100x100 y 50x50 m En
los sondeos se realizaba una destrucci�n total de la roca

y se recog�a la muestra en un captador de superficie,
utilizando un sistema de barrido de muestra por aire
comprimido mediante circulaci�n inversa.

Durante la perforaci�n se recogieron muestras cada
tramo de dos metros perforados, llegando a obtenerse
hasta 60 kg por muestra, que una vez estudiadas (defi-
nici�n del tipo de material) se homogeneizaban y anali-
zaban para los elementos deseados (Cu, S, Pb, Zn, Au y
Ag).

En el plano n¼ 1 se muestra una secci�n transversal
por el centro del Cerro Colorado con indicaci�n de los
materiales gossanizados, escombreras y escorias.

En el plano n¼ 2 se indican todos los sondeos que atra-
vesaron escorias antiguas y con los datos obtenidos de
ellos se reconstruy� la distribuci�n espacial de las mis-
mas.

En el plano n¼ 3 se reconstruy� la posici�n de las
escorias con relaci�n a los distintos filones, as� como la
topograf�a original de la zona al comienzo de su explo-
taci�n minera. Esta reconstrucci�n topogr�fica era la
primera vez que se realizaba con datos obtenidos
mediante sondeos.

Del estudio de los 149 sondeos con un total de 424
muestras correspondientes a tramos de dos metros cada
una, se obtuvieron los siguientes resultados:
a) La potencia media de las escorias era muy reducida,

seis metros, con un m�ximo de 22 m, otro de 20 m y
tres de 18 m; el resto estaba comprendido entre dos
y ocho metros, constituyendo las escorias una capa
extensa, poco potente y de espesor homog�neo
siguiendo la topograf�a original, sin grandes acumula-
ciones.

b) Los contenidos medios de estas escorias eran de
1.323 partes por mill�n (p.p.m.) de cobre, 12.468
p.p.m. de azufre, 12.564 p.p.m. de plomo, 384
p.p.m. de zinc, 1,13 p.p.m. de oro y 87,89 p.p.m. de
plata, Este contenido medio no se correspond�a con
el contenido medio del gossan de Riotinto, al menos
en los elementos m�s importantes: 1,5-3,0 p.p.m. de
oro, 40 - 60 p.p.m. de plata y 300 - 500 p.p.m. de
cobre.

c) La diferencia de contenidos en oro, plata y cobre
entre las escorias y el gossan indujo a pensar en
un tratamiento de otros materiales con un alto
contenido en cobre y plata, conjuntamente con
el gossan. Era necesario buscar y definir estos
materiales para poder ubicarlos dentro del yaci-
miento original.

d) Salvo el contenido en cobre, todas las escorias pare-
c�an homog�neas en funci�n de sus contenidos en oro
y plata. Esta homogeneidad vertical y lateral parec�a
indicar que no exist�an grandes variaciones en los
procesos metal�rgicos utilizados y que las variaciones
en los contenidos de cobre deb�an de corresponder a
diferencias de los materiales tratados.

12

Elementos Gossan de Tierra Tierra Tierra
la Montera Negra Amarilla Gris

Cobre 0,11 0,13 0,08 0,03
Hierro 50,63 2,57 23,42 0,82
Plomo 2,43 1,19 4,17 0,57
Zinc Indicios Indicios Indicios Indicios
Ars�nico 0,97 0,01 0,75 0,03
Azufre 0,13 1,25 0,78 0,34
Azufre 2,68 1,57 18,03 0,48
(trioxide)
Antimonio 1,97 2,92 1,95 0,76
Selenio 0,008 0,006 0,020 0,002
Teluro - - - -
Cobalto - - - -
Bismuto 0,020 0,032 0,038 0,60
Oro, 0,17 1,09 0,76 0,21
(onzas/t)
Plata, 2,68 83,43 50,69 25,48
(onzas/t)

CUADRO V. Análisis de las tierras auro-argentíferas (jarositas) de la Corta Salomón
(expresado en %)
Según WILLIAMS, 1934 b, 632
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Plano nº1. Sección transversal del depósito de Cerro Colorado
Fuente: GARCÍA PLOMERO et al. 1986
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Plano nº2. Escoriales y localización de sondeos
Fuente: GARCÍA PALOMERO, 1991
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Plano nº3. Topografía original (antes de los trabajos antiguos) y de situación de los escoriales antiguos
Fuente: GARCÍA PALOMERO, 1991
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En la tabla 1 se indican las estad�sticas generales de los
diferentes elementos analizados de las escorias que nos
confirman la relativa homogeneidad de estos materiales.

Para obtener el m�ximo de informaci�n de la campa-
�a de sondeos, se analizaron las muestras procedentes
del bed-rock de las escorias, o sea, de los materiales
que formaban la superficie original (pizarras del Culm y

piroclastos), observ�ndose unos contenidos anormal-
mente altos en cobre, oro y plata en comparaci�n con
los contenidos t�picos de estos materiales fuera de esta
zona. El origen de estos metales debe ser un proceso de
lixiviaci�n de las escorias superiores con una posterior
precipitaci�n en las fracturas de las rocas del bed-rock.
Tal como se muestra en el plano 4, las zonas de mayor
concentraci�n de cobre en el bed-rock coinciden con las
zonas de mayor concentraci�n de cobre en las escorias
observados en el plano 5.

TIPOS DE ESCORIAS

De acuerdo con la distribuci�n de metales dentro de
las escorias se observa que en general estas son bastan-
te homog�neas salvo en los contenidos en cobre; en
base a este metal s� se pueden definir dos grupos bien
marcados: un grupo de escorias (40% del total de las
muestras) ten�a un contenido menor de 500 p.p.m. en

cobre y el otro grupo de escorias (60% restante del total
de las muestras) ten�a un contenido superior a 500
p.p.m. en cobre. Ambos grupos de muestras ten�an una
distribuci�n espacial bien definida, dando lugar a dos
zonas tal como se muestran en el plano n¼ 5.

En la tabla 2 se muestran las estad�sticas de todos los
metales en cada uno de los dos grupos de escorias.

Por tanto podemos considerar las escorias con > 500
p.p.m. de cobre, como procedentes de esta metalurgia,
y las que tienen < 500 p.p.m. de cobre como proceden-
tes de la metalurgia de la plata.

VOLUMEN DE ESCORIAS

En base a los datos de los sondeos se reconstruy� el
yacimiento de escorias cuya cubicaci�n dio la cifra de
unos seis millones de toneladas, si a esta cantidad se le
suman las escorias utilizadas en carreteras, obras civiles
de la mina, fundente de los hornos, balasto para el
ferrocarril de Riotinto a Huelva, etc., el volumen total
de escorias antiguas lo podemos estimar en unos ocho o
nueve millones de toneladas, cifra muy inferior a la
anteriormente citada de 20 millones de toneladas.

Si tal como hemos dicho consideramos las escorias
con > 500 p.p.m. de cobre, como procedente de esta
metalurgia, y las que tienen < 500 p.p.m. de cobre como
procedentes de la metalurgia de la plata; considerando
el volumen total de escorias como 9 millones de tonela-
das, tendremos 5,4 millones de toneladas de escorias de
cobre, y 3,6 millones de toneladas de escorias proce-
dentes de la metalurgia de la plata.

SALKIELD (1987, 13) que dedic� su vida profesional a
la metalurgia de Riotinto, estableci� basado en sus
conocimientos y posiblemente en ensayos con minerales
jaros�ticos extra�dos por la RTCL que 1 t de mineral
generaban 4,5 t de escorias, lo que hace que el mineral
jaros�tico extra�do por los romanos fue 800.000 t; basa-
dos en los datos del cuadro IV el contenido en plata
ser�a de 1.241,6 t y el de oro de 18.560 kg Suponiendo

16

Metales Cu S Pb Zn Au Ag
% % % % ppm ppm

N�mero 424 424 424 424 424 424
de datos
Valor 0,132 1,24 1,25 0,038 1,13 87
medio
Varianza 0,048 1,24 0,60 0,024 0,46 3.025
Desviaci�n 0,221 1,11 0,77 0,157 0,67 55
t�pica

TABLA Nº 1. Estadísticas generales de las muestras de escorias
Fuente: FÉLIX GARCÍA PALOMERO, 1986

Grupo con contenido en cobre < 500 p.p.m. 
Metales Cu % S % Pb % Zn % Au ppm Ag ppm
N�mero de datos 165 165 165 165 165 165
Valor medio 0,013 1,87 0,77 0,027 1,22 85,87
Varianza 0,0001 1,72 0,30 0,008 0,59 3.606,05
Desviaci�n t�pica 0,010 1,31 0,55 0,090 0,76 60,05
Grupo con contenido en cobre > 500 p.p.m.
Metales Cu % S % Pb % Zn % Au ppm Ag ppm
N�mero de datos 259 259 259 259 259 259
Valor medio 0,208 0,84 1,56 0,045 1,07 89,64
Varianza 0,065 0,53 0,55 0,035 0,37 2.838,25
Desviaci�n t�pica 0,255 0,73 0,74 0,188 0,60 53,27

TABLA Nº 2. Estadística de los dos grupos de escorias
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Plano nº4. Contenido de cobre en el bed-rock, debajo de las escorias
Fuente: FÉLIX GARCÍA PALOMERO, 1991
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Plano nº5. Grupos de escoriales
Fuente: FÉLIX GARCÍA PALOMERO, 1991



un rendimiento metal�rgico del 80% la plata obtenida
por los romanos ser�a de 993,28 t y el oro (aunque des-
conocemos si lo beneficiaban) 14.848 kg1.

Como se ver� m�s adelante, la metalurgia del cobre
romana, al no encontrarse mata de cobre entre las esco-
rias, debi� de ser similar a la del siglo XVIII y primera
mitad del XIX; basados en los datos de RUA FIGUEROA
(1849, 171) y SALKIELD (1987, 28) y del autor, una tone-
lada de mineral de cobre generaba entre 1,4-1,5 tone-
ladas de escorias, por tanto los 5,4 millones de tonela-
das de escorias de la metalurgia del cobre, proced�an de
3.600.000 toneladas de mineral de cobre, siendo gene-
ralmente asumido que explotaban leyes superiores al
10% (SALKIELD, 1987, 11), considerando este l�mite infe-
rior, el cobre contenido ser�a de 360.000 toneladas, que
para un rendimiento metal�rgico del 80%, el cobre
obtenido ser�a de 288.000 toneladas.

POSIBLE UBICACIîN DE LAS çREAS DE
EXTRACCIîN MINERA

Si se considera el volumen total de escorias con sus
contenidos medios en metales preciosos y cobre, no es
posible localizar una parte del yacimiento de gossan de
la que pudieran proceder los minerales que originaron
estas escorias. No obstante, teniendo en cuenta el volu-
men total original de la masa de gossan (75-100 millones
de toneladas) con una estructura interna definida por el
reparto y distribuci�n de metales, y de acuerdo con los
tipos de escorias anteriormente descritos, podemos
deducir la procedencia de los minerales que originaron
estos dos tipos de escorias.

En la fig. 2 se muestra una secci�n transversal del Ce-
rro Colorado en la que se definen todos los tipos de rocas
y la situaci�n de los diferentes tipos de mineralizaci�n.

Si admitimos que los dos tipos de escorias descritos,
corresponden a dos tipos de minerales diferentes, den-
tro del yacimiento de gossan s�lo existe una zona para
cada uno de estos minerales. Tal como se muestra en la
fig. 2, los minerales que originaron escorias bajas en
cobre (132 p.p.m. Cu, 1,22 p.p.m. Au y 86 p.p.m. Ag)
solamente pueden proceder de la parte basal de la capa
de gossan en las zonas topogr�ficamente altas con una
fuerte lixiviaci�n del cobre (n¼ 6 de la secci�n transver-
sal de dicha fig. 2). Esta zona basal es la que tradicio-
nalmente se viene citando como zona de jarositas.

Tambi�n tenemos que tener en cuenta que parte de
esas escorias proced�an del beneficio de los sulfuros
masivos, que fueron explotados ampliamente por los
romanos.

Los minerales que originaron escorias con mayor con-
tenido en cobre (2.081 p.p.m. Cu, 1,08 p.p.m. Au y 90
p.p.m. Ag) solamente pueden proceder de zonas topo-
gr�ficamente bajas pr�ximas a las zonas de sulfuros (tran-

sici�n de gossan a sulfuros secundarios), en las que las
aguas fre�ticas producen una precipitaci�n de los ele-
mentos lixiviados en niveles m�s altos (cobre y plata prin-
cipalmente). Esta zona se indica en la fig. 2 con el n¼ 4.

El grupo de escorias con contenido en cobre inferior
a 500 p.p.m. podemos considerarlo como procedente de la
fundici�n de los minerales de plata y el que tiene conte-
nido en cobre superior a 500 p.p.m. como procedente de
la metalurgia del cobre. Pero conforme con la tabla 2 el
grupo de escorias considerado como procedente de la
metalurgia de la plata contiene menos plomo (0,77%) (ne-
cesario para recuperarla) que el procedente de la meta-
lurgia del cobre (1,56%), esta aparente contradicci�n po-
demos explicarla considerando que en la metalurgia de la
plata se agregaba plomo, que se tra�a de Nueva Carthago,
en la fundici�n, produci�ndose: escorias, speiss (metal
blanquillo) y plomo-plata. El bullion plomo-plata se llevaba
a la copelaci�n obteni�ndose plata y litargirio (PbO) que se
volv�a a reutilizar en el proceso. El metal blanquillo era de
nuevo tratado en �poca romana y en el siglo XIX, recupe-
r�ndose plata y plomo que era de nuevo reutilizado, para
reflejar esto, RUA FIGUEROA (1859, 93) compara los an�-
lisis efectuados a dos muestras de metal blanquillo (cua-
dro VI) en que la diferencia entre ellas se debe a que la
n�mero II habr�a sido reutilizada para extraerle la plata y
el plomo.

Como consecuencia del trabajo realizado por el
Departamento de Exploraci�n Minera de R.T.M. y de los
criterios que hemos establecido, se observa la falta de
coincidencia entre el plano 5 y el plano 6 ÒMontones de
escorias de plata y cobre, relacionados con los princi-
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1RAMBAUD (1969) fijaba la cantidad de metales extra�dos por los roma-
nos (basado en los 20 millones de toneladas de escorias) en 60 tonela-
das de oro y 4.000 de plata.

Expresado en % 
I II 

S�lice 0,100 1,000 
Carb�n - 0,275 
Cobre 2,794 1,231 
Hierro 51,837 59,803 
Plomo 17,026 Indicios 
Antimonio 3,600 10,242 
Plata 0,030 - 
Ars�nico 21,500 25,106 
Azufre 2,342 2,137 
Cal 0,413 Indicios 
Magnesia Indicios Indicios 
P�rdida 0,358 0,206 

100,00 100,00

CUADRO VI. Análisis de dos muestras de metal blanquillo
Según RUA FIGUEROA, 1859, 93
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Fig. 2. Sección transversal del depósito de Cerro Colorado mostrando todos los tipos de minieralización
Fuente: FÉLIX GARCÍA PALOMERO, 1991



pales dep�sitos de minerales explotados en la antig�e-
dad y en tiempos modernos (basado en datos del mapa
de 1924)Ó (BLANCO FREIJEIRO y ROTHENBERG, 1981,
101), que atribuimos a que este �ltimo plano ha sido
elaborado basado en datos superficiales y no en una
investigaci�n exhaustiva a base de una campa�a de son-
deos que alcanzase el bed-rock, tampoco olvidemos que
en 1981 al estar las escorias cubiertas por las escom-
breras de los cielos abiertos la �nica forma de llegar a
resultados reales era mediante la realizaci�n de sonde-
os mec�nicos.

LIXIVIACIîN DE LAS ESCORIAS

Una vez descritos los dos tipos de escorias en funci�n
de su contenido en cobre y admitiendo que se origina-
ron de materiales diferentes con una supuesta localiza-
ci�n, sorprende el bajo contenido en cobre de estas
escorias.

La raz�n de este bajo contenido hay que buscarla en
la lixiviaci�n que han sufrido en sus m�s de 2.000 a�os

de existencia; esta lixiviaci�n se deduce del contenido
en cobre, oro y plata, de las rocas del bed-rock. Estos
contenidos son muy an�malos en oro y plata, elementos
menos solubles que el cobre; pero tambi�n son an�ma-
los en cobre, con mayores contenidos en la vertical de
las escorias que a su vez tienen alto contenido en cobre,
tal como se indica en los planos 4 y 5.

CONCLUSIONES

Se ha obtenido informaci�n relativa a la actividad
minero-metal�rgica que dio lugar a dichos materiales.
De esta informaci�n se han sacado las siguientes con-
clusiones:
a) Se reconstruy� por primera vez la topograf�a original

de los yacimientos de Riotinto.
b) Se ha podido evaluar el volumen real de escorias as�

como sus contenidos en los metales m�s importantes
(Cu, S, Pb, Zn, Au, Ag).

c) Se pudo definir y delimitar dos tipos principales de
escorias en funci�n de sus contenidos en cobre. Estos

21De Re Metallica 2 marzo 2004 2» �poca

Plano nº 6. Montones de escorias de plata y cobre, relacionados con los principales depósitos de minerales explotados en la antigüedad y en tiempos
modernos (basado en datos de un mapa de 1924)
Fuente: BLANCO FREIJEIRO et al, 1981, 101
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tipos parecen corresponder a dos tipos de gossan y no
a tipos de tratamiento.

d) Se ha podido localizar la posible procedencia de los ma-
teriales que dieron origen a los dos tipos de escorias.

e) Se observ� un proceso de lixiviaci�n de escorias que
origin� un enriquecimiento de su bed-rock en cobre,
oro y plata.

f) Hemos podido delimitar los dos tipos de escorias,unas
como procedentes de la metalurgia de la plata (< 500
p.p.m. de cobre) y otras como procedentes de la
metalurgia del cobre (> 500 p.p.m. de cobre).

g) En funci�n de los dos tipos de escorias y de sus vol�-
menes se ha podido cubicar el mineral beneficiado
para plata y el beneficiado para cobre as� como los
metales obtenidos. 5
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