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os romcmos no dejcron de explotar el oro leonés por
cuestiones técnicas. Asilo prueba un estudio de dos gedlogos
de la Universidad de Salamanca, el leonés Javier Fernémdez
v Gabriel Gutiérrez, con tecnologia de la Nasa v que
concluye que, mds bien, dejé de ser rentable para Roma.
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m Los trabajos de mineria aurifera
romana realizados en la provincia
de Ledn no permitian estimar las
razones que llevaron al Imperio a
abandonar las explotaciones hispa-
nas. Una investigacién impulsada
por dos gedlogos de la Universidad

de Salamanca, el leonés Javier Fer-
nindez y Gabriel Gutiérrez, con la
utilizacion de métodos de estudio
avanzados como los que utiliza la
Nasa, determina ahora que fue por
rentabilidad y no porque no tuvie-
ran suficientes conocimientos co-

mo para seguir explotando los ya-
cimientos.

La ley mineral, controlada por
la oferta y la demanda de los mer-
cados, ya funcionaba a finales del
siglo IT d.C. «Es en ese momen-
to cuando el Imperio decide ir en

EL, ESTUDIO DE ROMA

busca de oro a otras zonas del es-
te y sur de Europa (Rumania, Gre-
cia...), donde hoy los vestigios de
mineria romana son de magnitu-
des similares a las que podemos
encontrar en nuestro pais», co-
menta Javier Fernidndez.
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El estudio de estos dos gedlo-
gos estd basado en la identifica-
cion de obras hidraulicas con la-
ser aéreo LiDAR, que revela un
nivel de conocimientos técnicos
y un estudio sistematico y minu-
cioso de los yacimientos de oro,
en este caso en la provincia de
Leén. «Estos resultados sugie-
ren que el abandono de la mi-
neria aurifera en Hispania no
fue debido a la falta de conoci-
mientos técnicos o de dificulta-
des para la planificacién de una
explotacion eficiente de los ya-
cimientosy, afiade Javier Fernan-
dez. Las minas fueron explota-
das hasta el agotamiento del oro
«rentable». Hasta que se dieron
cuenta de que los costes técni-
cos suponia un esfuerzo mayor
que el beneficio de su explota-
cién, concluye el estudio.

La tecnologia LiDAR (acro6ni-
mo de Light Detection and Ran-
ging) surgi de los primeros ex-
perimentos desarrollados por la
NASA en la década de los afios
60 del siglo pasado para estudiar
la disminucién de la banquisa de
hielo 4rtico —la parte que que-
da por encima del agua— y la
obtencién de informacién so-
bre la composicién atmosférica
y ocednica. Este sistema consis-
te en un liser que emite luz en
una determinada banda del es-
pectro electromagnético, de for-
ma que mediante unos sensores
se puede calcular el tiempo que
tarda en ser emitido desde la ae-
ronave y ser recibido de vuelta.
«Gracias a ello, podemos cono-
cer la altura de puntos localiza-
dos en la superficie del terreno.
Sin embargo, los datos registran
otros elementos que se encuen-
tran también en la superficie, co-
mo casas, arboles, coches, per-
sonas, etc. Para ello es necesario
realizar un tratamiento y clasi-
ficacion de estos datos para po-
der obtener un modelo matema-
tico fiel del terreno, eliminando
lo que denominamos «ruido» y
que no interesa para el estudioy,
explica el gedlogo leonés.

Mediante esta tecnologia estos
investigadores pudieron iden-
tificar con precisién y detalle
en cartografia extensas zonas
de explotacién de oro, asi co-
mo una compleja red hidrdulica
compuesta por canales y dep6-
sitos de agua que, con las técni-
cas tradicionales utilizadas en
arqueologia, como la fotografia
aérea, no habian sido detectadas.
Ademis, también recorrieron la
zona ‘in situ’ para certificar sus
investigaciones.

Estos dos profesores de la Uni-
versidad de Salamanca comen-
zaron trabajando con el laser aé-
reo LiDAR gracias a los vuelos
realizados a mas de 2.000 metros
de altura por el Instituto Geogra-
fico Nacional, que les propor-
ciond los datos béasicos para el
estudio. «El anélisis de estos da-
tos requiere de software técnico
apropiado para su tratamiento y
la posterior obtencién de mode-
los matemiticos que represen-
ten fielmente la superficie del te-
rrenoy», matiza Javier Fernindez.

A partir de ahi se han desarro-
llado otras fases, como el traba-

m Geolodia Ledn 2015
Ademas de este
proyecto, Eduardo
Fernandez y Gabriel
Gutiérrez acaban de
organizar en mayo el
Geolodia Ledn 2018,
una actividad de
divulgacion de la
geologia y el patrimonio
minero, organizada por
la, Sociedad Geologica de
Espana, el Instituto
Geolégico y Minero de
Espana. y la Asociacion
de Ciencias de la Tierra.
Esta actividad ha sido
galardonada este ano
por la Comision Europea
con el sello de calidad de
la «Semana. Verd

«Nuestra intencién es
continuar desarrollando
actividades de
divulgacion para dar a
conocer el patrimonic de
la, zona de La Cabrera y
La Valderias, senala
Javier Fernandez. Otros
proyectos por delante
hacen referencia al
estudio de las rocas
volednicas de Truchas,
con la colaboracion de
un laboratorio de la
Universidad de Utrecht,
en Holanda y a la
problema de pérdida de
agua en el lago de La
Bana.,

jo con técnicas fotogramétricas

mediante el uso de drones en zo-
nas puntuales de interés. Su uso

requiere un conocimiento técni-
co de las propiedades de la ima-
gen para su posterior procesa-
do y el pilotaje de aeronaves no

tripuladas. Javier, en ese senti-
do, piloto certificado y operador

de drones por la Agencia Esta-
tal de Seguridad Aérea (AESA).
«Ademads, es necesario tener en

cuenta la posibilidad de que sur-
jan problemas relacionados con

interferencias producidas por

campos magnéticos préximos

(como antenas, redes eléctricas

o subestaciones de alta tension),
o zonas con ondas de frecuen-
cia que pudieran producir efec-
tos no deseados durante la rea-
lizacién de los vuelos».

El estudio se extender4 ahora
desde desde el Eria hacia el no-
roeste, por La Cabrera, median-
te la utilizacién en esta ocasién
de vuelos con drones, «que nos
permiten obtener modelos del
terreno de alta definicién», ma-
tiza Javier Ferndndez. Sin embar-
go, a diferencia del LiDAR, las
areas que que se pueden cubrir
con esta tecnologia son menores.

«El dron nos ha per-
mitido obtener una
imagen 3D de alta re-
soluciéon que permite,
por un lado el estudio
minucioso y la identifi-
cacién de nuevos restos
de mineria aurifera ro-
mana y por otro, detallar
y ampliar la cartografia
existente hasta la fecha».

El estudio inicial de es-
tos gedlogos se centrd en
la zona suroeste de la pro-
vincia de Leon, en La Valderia
y la Cabrera alta, una zona que
no ha tenido tanto interés como
Las Médulas o el valle del Duer-
na desde el punto de vista de la
mineria aurifera, lo que le ha po-
sibilitado sacar algunos datos in-
éditos. «Estos datos revelan as-
pectos historicos de gran interés
para entender lo que ocurrié en
Hispania en los siglos Iy I1d.C.»,
sefiala Javier Fernandez.

Si el oro tuvo gran valor y lo
perdio, cabe preguntarse si lo
puede volver a tener en una pro-
vincia como Leén, con tantos
yacimientos localizados y estu-
diados: «El problema del oro es
su elevada «movilidad. El oro
que aparece en la provincia pro-
viene de fluidos mineralizantes
profundos (8-12 km de profundi-
dad en la corteza terrestre) que
al viajar por fracturas

ZEENENESE

hacia la super-
ficie precipitaba, junto al cuar-
zo, al alcanzar unas condiciones
fisico-quimicas y de temperatu-
ra apropiadas (inferiores a 45°C).
El hecho de que sea un mineral
muy «movil» y soluble a tem-
peraturas elevadas, hace que en
una misma region, su localiza-
cién sea dispersa y su presencia
aleatoria. Por ello es mis com-
plicado localizar el oro en las
vetas de cuarzo, presentes en la

Javier, montando el dron para el estudio. 1. FernAnDEZ

roca cuarcita y pizarrosa de la
provincia (lo que se denominan
yacimientos primarios), de aquel
que aparece en los depoésitos ro-
jos tipo Las Médulas, donde el
oro se acumula por procesos de
erosion de la roca y posterior se-
dimentacién (yacimientos se-
cundarios)», afirma Javier Fer-
nandez en la exposicion de este
estudio sobre el oro leonés, que
se ha publicado en la revista
El Journal of Archeological
Science, una de las publica-
ciones internacionales mas
importantes en el dmbito
de la arqueologia.

Pese a las dificultades, la
mayor parte del oro con
alguna posibilidad de ex-
plotacién en la provincia

se localiza en yacimientos
secundarios, en conglo-
merados rojos, aunque en
proporciones bajas y muy
dispersas, por lo que su extrac-
cién dependera de las condicio-
nes de la oferta y la demanda —
otra vez, como hace 2.000 afios
— de un mercado un tanto com-
plejo. «El precio del oro ha baja-
do en los iltimos meses, aunque
llegé a superar los 1.500 délares
la onza troy (que equivale a 31.10
gramos de oro). Para hacernos
una idea de estas magnitudes,
tengamos en cuenta que un ki-
logramo de oro ronda los 36.000
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euros. Por estas razones es muy
complicado explotar el oro de
la provincia, ya que lo poco que
dejaron los romanos se encuen-
tra muy disperso, pero todo de-
pendera de como evolucione el
mercado en el futuro», explica
este investigador.

La investigacion de estos dos
geodlogos cumple ahora dos afios
y la intencion de ambos es con-
tinuar, pese a la escasa financia-
cién.

Para el trabajo de campo, Ga-
briel Gutiérrez Alonso y Javier
Fernandez han contado con la
colaboracién de Miguel Angel
Fernindez Morén, natural de
Castrocontrigo y gran conoce-
dor de los textos antiguos y de
la toponimia de la zona. «Nos
gustaria contar con financiacion
de las administraciones leonesas
para poder continuar con nues-
tro trabajo y sacar a la luz nue-
vos aportes que permitan co-
nocer mejor lo que significd la
explotacion de oro para las gen-
tes del momento, en una época
de tensién geopolitica entre dis-
tintos imperios», insiste Javier
Fernindez.

En su caso, el interés reside
en el hecho de que sus orige-
nes proceden de Castrocontri-
go. «Desde hace ya muchos afios
estamos viendo morir las co-
marcas —se la_menta—. Hemos
pasado de tener mas de 5.000 ha-

-
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Javier y Gabriel, en otro momento de las mediciones. J. FERNANDEZ

bitantes a finales del siglo XIX a
apenas poco mas de 2.200 censa-
dos en 2014, en toda La Valderia.
Estos pueblos se nos mueren y
tienen un patrimonio geolbgico,
minero e historico de gran valor.
Conocer este patrimonio ayuda-
ra a las gentes de la zona a valo-
rarlo y a salvaguardarloy, afiade.

Aunque apenas tengan finan-
ciacién, su estudio ha tenido in-
terés en paises como Inglaterra,
Francia o Alemania y otros tan
mas alejados como Estados Uni-
dos, Canad4, la India, Nueva Ze-
landa, Australia, China o Sierra
Leona.

Y es que Ledn es un gran cam-

po de pruebas. «Leon presenta
una variedad geoldgica singular,
lo que hace de esta provincia un
laboratorio natural de cara a la
formacién de futuros gedlogos.
Algunas de las rocas mas anti-
guas de la peninsula atraviesan
la provincia y, Universidades na-
cionales y extranjeras, visitan to-
dos los afios Leén para formar a
sus estudiantes», comenta Javier.
En ese sentido, afiade, «las co-
marcas de La Valderia y La Ca-
brera tienen algunos puntos de
gran interés geologico, incluyen-
do capturas fluviales como la de
Corporales, en la que el rio Ca-
brera en un futuro lejano robara

fraestructura minera junto a la localidad de Pozos, donde se observa la captura de dos rios y una serie de estanques conectados por canales . JAVIER FERNANDEZ

Los investigadores, examinando una de la rocas.

al Eria las aguas del Teleno, lle-
vandolas al rio Sil». Y apunta al-
gunas peculiariedades a tener en
cuenta: «Tienen especial interés
las rocas volcénicas de Truchas.
Estas se formaron en condicio-
nes similares a las que se produ-
jeron en la erupcion del Vesubio,
que asolé Pompeya en el afio 79
d.C,, y en la que pereci6 el pro-
curador e historiador romano
Plinio el Viejo, gran conocedor
de la mineria aurifera leonesa.
«La geologia también ha con-
dicionado el relieve y los cursos
fluviales de los rios. El rio Eria
que viaja entre meandros en li-
nea recta por gran parte del va-

lle, podria haber llegado a La Ba-
fieza, pero la presencia de una
falla cambia su rumbo 90¢ para
hacerlo desembocar en el Orbi-
go, mds al sur, en Manganeses
de la Polvorosay.

Y una mads: «Recientemente,
dos pequefios temblores en la
zona de Manzaneda (de 1.82 y 22
de magnitud) llamaron la aten-
cién de la opinién piblica. La zo-
na suroeste de Ledn sigue siendo
activa sismicamente y aunque su
actividad es baja, significa que
las montafas del Teleno y la Ca-
brera siguen elevandose por el
efecto de los esfuerzos tectoni-
cos», concluye Javier.
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