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UN ANTIGUO ESCORIAL EN BALLIBIERNA
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RESUMEN.— El presente articulo ofrece informacién preliminar sobre
un escorial de una antigua fundicién de hierro en Ballibierna (Benasque).
No se han encontrado referencias escritas sobre la misma.

ABSTRACT.— The present paper offers preliminary information on an
old slag deposit located in the valley of Ballibierna, at Benasque. No written
information has been found on mining at this area.
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INTRODUCCION

Son abundantes las referencias a minas en Benasque: Asso (1798), BADA
(1805), ALDAMA (1846), MAESTRE (1845), MADOZ (1845-1850), MALLA-
DA (1878), IGME (1974), CALVO y cols. (1988), NIETO (1996), MATEO y
cols. (2007), SuBias y cols. (2008), MATA-PERELLO y CARDONA (2009). Se
citan minas de plomo y una fundicién en Sahtin; la mina de plata de Labert,
situada al noreste de Eriste; las minas de arsenopirita de Cerler y las del
Portilléon de Benasque. Salvo la mina de Cerler, a mediados del siglo Xix
parece que habian cerrado todas las explotaciones.
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Hay que tener en cuenta que las minas se abren y cierran, respondiendo a
necesidades puntuales de tipo local, oportunidades de mercado, ilusiones per-
sonales, actividades puramente especulativas e incluso a la experiencia técni-
ca de algin promotor. Al servicio de las explotaciones mineras se organizan
diversas instalaciones de tratamiento y concentracion del mineral, alojamien-
to del personal y otras funciones auxiliares. La tipologia, las dimensiones y la
calidad de estas dependen de la importancia de la mina. A modo de ejemplo,
ALDAMA (1846) lista las instalaciones de la mina de galena de San Andrés, en
el término de Eriste, donde se incluye un horno de manga conectado con una
trompa hidraulica o roncadera asociada a un salto de agua. Mds detallada es la
informacién que presenta NIETO (1996) para minas cercanas.

En cualquier caso, las instalaciones mineras se abandonan con el cierre
de la mina y suelen ser rapidamente recicladas o vandalizadas. Las edifica-
ciones pueden ser reutilizadas para usos pastoriles, pero, en general, se
arruinan rapidamente por su situacion a la intemperie. De la mina y sus ins-
talaciones solo quedan con el tiempo las bocaminas, escombreras y ruinas,
que desaparecen entre la vegetacion y los derrubios de ladera. En muchas
ocasiones, solo sobrevive el topénimo. Pero hay que tener en cuenta, como
revelan los trabajos de GALOP y cols. (2002) y PELACHS y cols. (2009), que
la mineria y la metalurgia han tenido un importante pasado en los Pirineos,
lo que ha afectado de una manera clara a la vegetacion e incluso al paisaje,
dadas las importantes cantidades de carbon vegetal que se obtienen a costa
de los bosques cercanos, sin contar con el efecto de la contaminacion.

Este articulo senala la existencia de los restos de una fundicién de hierro
en el valle de Ballibierna, en Benasque, donde hasta el presente no se han
localizado referencias sobre una explotacion de este tipo.

MARCO DEL ESTUDIO

Ballibierna es un valle lateral del Esera, situado al sur del macizo de la
Maladeta, cuyo detallado estudio geomorfolégico fue realizado por LAMPRE
(1998). Este bonito valle estd encajado en el contacto entre los granitos del
citado macizo y las rocas metamorficas de la Sierra Negra. Por intrusion de
fluidos relacionados con magmas es frecuente la presencia de mineraliza-
ciones en las aureolas metamorficas de los plutones. En la ladera sur del
valle destaca la zona de El Royero, considerada parte de un importante
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El Royero.

Escorial

Fig. 1. Ubicacion del escorial en Ballibierna. (Iberpix. Instituto Geografico Nacional)

deslizamiento de ladera por GUTIERREZ-SANTAOLALLA Yy cols. (2005). Aqui
afloran aguas acidas con un contenido elevado en metales pesados (PUYAL
y cols., 1998). Ambos trabajos indican la presencia de mineralizaciones
ferruginosas en esta zona. La existencia de minerales de hierro estd también
asociada con una caracteristica coloracion pardo-rojiza en los cantos roda-
dos de diversos manantiales, que también impregnan el barranco Rinero,
afluente del Esera en el puente de San Chaime.

También en el valle de Ballibierna se encuentra una importante acumula-
cién de escorias, que se sitda en las proximidades de la pista y cerca del refu-
gio (coordenadas UTM: Huso 31, X: 304810, Y: 4720360, Z: 1959 msnm).
La figura 1 presenta su ubicacion, y en las figuras 2 y 3 se pueden observar
detalles del depdsito.

El depdsito, que ha sido parcialmente utilizado como recebo de la
cercana pista, tiene un espesor que supera los 4 metros de altura y un drea
que puede exceder de los 100 m2. Hoy se encuentra reforestado esponta-
neamente por pies de pino negro (Pinus uncinata) que podrian superar los
100 afios de antigiiedad (Santiago Fabregas, comunicacién personal in situ).
Sin embargo, hay que tener en cuenta que la zona ha sido extensamente
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Fig. 3. Restos de edificacion en acumulacion de escorias en Ballibierna.
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Fig. 4. Muestra de colada de Ballibierna.

talada hace unos treinta afios. En su zona superior se encuentran restos de
algun tipo de edificacion.

La escombrera presenta restos de fundicidn de diversas caracteristicas.
Para estudiarlas, se seleccioné una muestra de colada cuya imagen puede
verse en la figura 4.

La muestra, seleccionada por su aspecto y tamano, presenta claras sefia-
les de material fluido. En su interior aparecen restos de carbon vegetal que
pudieran servir para una datacidn. El carbon vegetal es también abundante
en algunos tramos del camino, bien por accién humana o por fuego forestal.

METODOS ANALITICOS

Una parte de la muestra de la figura 4 se ha remitido al servicio de ana-
lisis del Instituto de Ciencias de Materiales de Aragén (Universidad de
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Zaragoza). La muestra se molid, a mdxima amplitud, en atmdsfera de helio
en un molino de bolas durante una hora. El polvo resultante se analiz6 en
un espectrometro secuencial de fluorescencia de rayos X de Thermo Elec-
tron, serie ARL, modelo ADVANT’XP con tubo de rayos X de rodio. Para
interpretar los datos, se ha utilizado el programa UNIQUANT para anélisis
semicuantitativo sin patrones (andlisis secuencial desde el Mg al U).

Complementariamente, sobre una parte de la muestra molida se realizé
un andlisis del contenido en hierro por via himeda mediante absorcion
atomica por el método de la adicion estandar. 1,0000 gramos de muestra
molida se atacaron con agitacion y hasta disolucion de la muestra sélida, con
10 mililitros de 4cido clorhidrico concentrado al 36,5% y 3 mililitros de
acido nitrico al 65%. Una vez disuelta la muestra, la solucidn se trasvaso a
un matraz aforado de 500 mililitros y se recogio la totalidad de la muestra
mediante lavados sucesivos con agua destilada y posterior enrase del matraz.
En cuatro matraces aforados de 100 mililitros se anadié la cantidad necesa-
ria de un patrén hierro de 515 mg/L (200, 400, 600 y 800 microL.) para que
una vez enrasados se obtuvieran cuatro disoluciones de 1,03 mg/L, 2,06
mg/L, 3,09 mg/Ly 4,12 mg/L. A continuacidn, se afiadieron 50 microlitros
de la muestra a cada matraz de 100 mililitros con posterior enrase con agua
destilada. Las concentraciones de hierro se midieron en un espectrofotome-
tro de absorcion atomica VARIAN ESPECTRA AA110 ajustado para la
determinacion de hierro. La relacion entre absorbancia y concentraciéon se
representd en una hoja Excel donde se representa la sefial en funcion de la
concentracion y se calcula la recta de regresion y la ecuacion de la recta. En
esta ecuacion, al igualar la variable y a O, se obtiene el valor de la concen-
traciéon de muestra en valor absoluto. La riqueza en hierro de la muestra se
obtiene recalculando en sentido inverso las diluciones efectuadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 1 presenta los resultados del andlisis por fluorescencia de rayos X.
Los resultados solo abarcan elementos de peso atémico superior al sodio y
se expresan en porcentaje. El andlisis solo ha detectado el 68% de la mues-
tra. El resto corresponde a elementos de menor peso atémico (H, O, C...).
Los resultados deben considerarse como semicuantitativos, tanto por el
método analitico como por la poca representatividad de la muestra.
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Tabla 1. Resultado por elementos del andlisis mediante fluorescencia de rayos X
de una parte de la escoria de la figura 4.

Elemento Fe Si Al Ca K Mg Ti S Mn
Porcentaje del peso | 48,5 | 11,9 4,7 0,9 09 | 0,8 0,2 0,07 | 0,04
Error estandar 0,35| 0,17 0,11 | 0,05| 005| 0,04 | 0,01 | 0,03 |0,003
Elemento Y P Ba Ce Sr Nd \% Co La
Porcentaje del peso | 0,03 | 0,02 | 0,02 [ 0,02 |00l |0,01 | 0,01 |0,009|0,009
Error estandar 0,001| 0,001| 0,002| 0,003 |0,0007| 0,002| 0,001 0,002 | 0,002

Es evidente la dominancia de hierro entre los metales: un 48,5% del
total de la muestra, que supone un 71% de lo analizado. El bajo contenido
en fésforo se considera caracteristica tipica de los minerales pirenaicos
(véanse, por ejemplo, los datos en LEROY y cols., 2012). La presencia de
silice, aluminio, calcio y potasio podria estar relacionada con la presencia
de minerales (silice y silicatos de calcio y potasio) del granito local, que
debieron de utilizarse para las paredes del horno y quizds como material
refractario.

La figura 5 presenta la correlacion entre la absorbancia y la concentra-
cion para el andlisis quimico por via himeda.
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Fig. 5. Regresion entre la sefial de absorbancia y la concentracion de hierro
en una muestra de escoria de Ballibierna.
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Al igualar la variable y a 0 se obtiene un valor absoluto de la concentra-
cion de muestra de x = 0,4564 mg/L. Teniendo en cuenta las distintas dilucio-
nes que se han realizado en el proceso, se consigue un contenido de 45,64%.
Este valor es muy aproximado a lo obtenido por fluorescencia de rayos X.

Con el estado actual de conocimientos, practicamente nada se puede
precisar sobre la tecnologia de la fundiciéon. Desconocemos el mineral
utilizado y su proveniencia, que pudiera ser de la zona de El Royero. Esta
fundicién puede enmarcarse dentro de la mineria y la produccién de hierro
pirenaicas, que tuvieron un auge importante en el vecino Ariege (DEMAN-
GEON, 1921). Histéricamente la tecnologia ha evolucionado (véanse, por
ejemplo, FRANCOIS, 1843, y LEROY, 2010). Basicamente hay dos posibili-
dades: una reduccidn sin fusidn, tipo forja catalana, o una fundicién, con la
posible ayuda de una trompa de agua. Las instalaciones pudieran estar com-
plementadas por un martinete. La forja catalana, también llamada vizcaina,
es, en general, un procedimiento mds antiguo que el segundo caso. El aspec-
to de la muestra de la figura 4 sugiere una fusién del metal y, por tanto, el
segundo procedimiento. Probablemente, se obtenia un metal base que nece-
sitaba un refinado, y este se realizaba en otro lugar.

CONCLUSIONES

El presente articulo sefala la presencia de una antigua instalacion basi-
ca para procesar mineral de hierro situada en un valle lateral de Benasque,
donde hasta el presente no se han encontrado referencias bibliograficas
sobre minas. Por el momento, no es facil sugerir una edad para la instala-
cién. Una vez mas, hay que indicar la necesidad de estudios mas detallados.
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