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Laburpena: Urteetan zehar Baskonian eta inguruetan, Zientzia eta Teknologia Fakul-
tateko jakintza alor anitzeko irakasle talde batek, egindako lanei esker, frogatu du hai-
zeola kopuru handia gelditzen dela, orain arte esan denaren aurka; hala ere hainbat eta
hainbat haizeola deseginda daude. Haizeola hauen labeak tamaina handiko egitura edo
kubetak dira, kono-enbor eiteduna edo udare formadunak. Egitura hauek aspalditik ka-
rabiekin nahasiak, hauetatik bereizten dira, batez ere, beheko aldean duten kanal baten
bidez kanpoko aldearekin loturik daudelako.

Halaber, labearen barnea tarteka burdin zepak dituen buztinezko geruza batez esta-
lia agertzen da. Zepak dentsoak dira eta Fe, Si eta Al eduki handia dute (fayalita, wus-
tita eta herzinita mineral gisan). Honek adierazten du baxua zela metala ateratzeko pro-
zesuaren errendimendua. Mendi lepoetan eta erreka batetik gertu kokatzen ohi dira,
Behe Kretazeoko arrokez osaturiko zonaldeetan eta, hein txikiagoan Paleozoikoko
arrokez osaturiko zonaldeetan ere. Aipagarria litzateke era berean haizeola hauen eta
-ola aurrizki edo atzizkia duten toponimoen arteko harremana ere.

Abstract: The work developed during the last years, by a multidisciplinary research
group of the Faculty of Science and Technology of the Basque Country University, in
the Basque area and surroundings, has proved that in spite of previous papers and oral
communications, a considerable number of iron-working historical sites are partially
preserved. They consist of big iron smelting reduction furnaces («haizeolak»), usu-
ally mistaken for lime kilns (karabiak), but the main difference is that the iron furnaces
have a tapping channel on their lower part that allow the slag evacuation. Another fea-
ture of these furnaces is the presence of a vitrified clay lining on the inner wall fre-
quently with iron slag remains. These structures are usually located on mountain slopes
and close to streams, in Lower Cretaceous and Palaeozoic outcrops with small Fe ore
occurrences. The bloomery slags are dense, with high Fe, Si and Al content (fayalite,
wustite, hercynite rich), wich suggests a poor metal yield process. It is also worthy to
note the relationship between these «haizeolak» and toponyms that contain the Basque
-ola prefix o suffix.
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SARRERA

Burdigintza antzinatik ezagutu izan da Baskonian. Herrialdeko zenbait
lurraldetan Burdin Aroko herriguneetan egindako indusketetan, nekazari-
tzarako, eraikuntzarako, borrokarako, eta abarrerako tresna gisa erabili izan
ziren lanabes ugari agertzen ari dira (San José€, 2005; Penalver, 2008).

Lurraldeko hainbat eremutako burdin mineralaren aniztasuna eta mine-
ral honen kalitate handia kontuan hartuz, zentzuzkoa dirudi gure arbasoek
industria hau ezaguna zutela pentsatzeak. Euskal Herrian jarduera honen
jatorriak denboran aitzineratzea ez litzateke harrigarria izango. Ondorioz,
euskaldunak lehenen artean leudeke burdina ustiatzen eta gizakiaren one-
rako teknikak ezagutzen

Ideia honen euskarri gisa eta Erdi Aroari dagokionez, gogoratu beharra
dago 1150ean, «fierro»-aren eskubideei buruz hitz egiten duela Nafarroako
Antso Jakintsuak

Gainera, ongi ezaguna da burdinola hidraulikoen industria (1. A,
B irudiak), Baskonia osoan zehar hedatu zena. Izan ere, dokumenta-
zioaren arabera, hain ziren ugariak burdinola hauek ezen, Bizkaia eta Gi-
puzkoan bakarrik, XVI. mendean, mota honetako 300 burdinola baino
gehiago egon ziren lanean (Medina, 1548). Hala eta guztiz ere, ez da ber-
din gertatzen hidraulika aurreko teknologia guneekin, «mendiola», «hai-
zeola», «jentilola» eta «agorrola» izenez ezagunak diren horiekin alegia.
Azken hauek antzinagokoak dira, nahiz eta jakina den, mende batzue-
tan behintzat, aldi berean erabili zirela burdinolak eta haizeolak ere. Egi-
tez, industria mota honi buruzko aipamenak egiten dituzten lan guztiek
aditzera eman dute, zoritxarrez, instalazio hauekin harremanetan zeu-
den erredukzio-labe guztiak suntsitu egin zirela, denboraren joanaren eta
etengabeko higaduraren, lurzoruen luberriketa lanen, eta abarren ondo-
rio gisa. Hala ere, azken aldian agertutako lanek, Orue-Etxebarria et al.
(2008a, b, 2009 eta 2010), agerian jarri dute ola mota hauen labeen az-
tarnak ugariak direla (1 C, D irudiak), ziur aski Erdi Aroan izan zuten
zabalkuntza handiaren ondorioz, haizeolen kontserbazioan eragin duten
faktore kaltegarri guztiak kontuan harturik ere.
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1. irudia: A) Erdi Aroko burdinola baten hondakinak Artikutzan (Nafarroa).
B) Alarbin Goikoako burdinola (Busturia, Bizkaia), gaur egunean eraldatua, baina
oraindik antepara agerian duena. C) Haizeola baten aztarna Oletan (Aramaio,
Araba). Labearen zulo erdian pago bat hazi da. D) Haizeola landarediak estalita

(Igorre, Bizkaia).

BURDINGINTZA EUSKAL HERRIAN

Idazlan honetan haizeoletan erabilitako erredukzio-labeak deskribatzen
dira, urte askoan Euskal Herriko zenbait lurraldetan egindako aurkikuntze-
tan oinarriturik. Tamaina handiko egitura edo kubetak dira, mendi aldeetan
induskatuak, kono-enborra eitedunak edo udare-formadunak, eta batzue-
tan, beheko aldean duten kanal baten bidez (2. A, C irudiak) kanpoko al-
dearekin loturik daudenak. Aurkitzea zaila izan daiteke, maiz landarediak
estaliak agertzen baitira. Hala ere, mota honetako labe baten izatea ezar-
tzeko beharrezkoak diren baldintzak kontutan izanda (ikatza egiteko egur
ugari, erreka bat eta burdin meatze bat inguruan, eta azkenik eraikuntza-
rako beharrezkoa den giza lana), zentzuzkoa da ola hauen kokapena Euskal
Herrian zehar oso hedatua izan zela pentsatzea. Izan ere, burdina zuten lu-
rraldeetan, segur aski Herrialdearen zonalde zabaletan betetzen ziren beste
baldintzak.
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Ez dakigu Euskal Herrian lehen haizeolak noiz ezarri ziren, baina ba-
dakigu bertoko burdingintza gutxienez K.a. lehen milurtekoaren erdialdetik
hasita garatu zela. Burdinazko lanabes ezberdinak aurkitu dira, nekazari-
tza, borroka edo eraikuntzarako tresna gisa erabiliak, batez ere Gipuzkoako
aztarnategietan (Basagain, Intxur, Munoaundi, Buruntza, etab.) eta gure
aroa baino lehenagokoak bezala datatu direnak (San José, 2005). Gure he-
rrialdean ezagutzen ditugun burdin mineralaren erredukzio-labe zaharre-
nak, erromatar garaietako biziguneekin harremanetan daude gehienbat, eta
K.o. I.-IV. mendeen artean datatu dira. Oinplanoan eite obalatu edo zirku-
larra duten labeak dira, lurrean indusiak, hemen deskribatzen ditugunak
baino edukiera askoz txikiagokoak eta Aloria, Forua, Ilso Betaio, Oiolako
urtegia, Arbiun, edo Aldude (2B. irudia) bezalako herrietan aurkitu izan
direnak.

2. irudia: A) Gomensolako (Galdakao, Bizkaia) haizeolaren indusketa lanak;
kanala eta labearen sarrera ikus daitezke. B) Erromatar garaiko burdin mineralak
erreduzitzeko labea Alduden (Nafarroa Beherea), Beyrie et al., 2003 lanetik har-
tuta. C) Haizeola aztarnak Aiako Harrian (Irun, Gipuzkoa). 1) Labearen kanpoko
pareta. 2) Laberaren irekigunea 3) Kanala.

Burdinola hidraulikoei dagokienez, Estiriakoa da (Austria) Europan
ezagutzen den aipamen zaharrenetariko bat, 1135¢ekoa.
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Begiratutako lanen arabera, badirudi teknika hau xi. mendearen bi-
garren erdian edo XIV.mendearen hasieran ezarri zela gure lurraldean.
XV. mendearen amaieran edo XVI. mendearen hasieran oso hedatuak zeu-
den. Adibide gisa esango dugu Galdakaon bakarrik 5 burdinola hidrauliko
zeudela gutxienez. Burdinola hauek ezarri ondoren, haizeola batzuek orain-
dik lanean jarraitu zuten, Villareal de Berrizen arabera (1775), XVI. men-
dearen amaieran oraindik burdina eskuz lantzen baitzen Gipuzkoako zen-
bait herrialdetan.

TESTUINGURU GEOLOGIKOA

Bilboko Antiklinalean zehar aurki daitezkeen arroka sedimentarioak
Behe Kretazeokoak dira gehienbat (100 eta 125 milioi urte inguru), horien
artean, geologian Konplexu Urgondarra izenekoa osatzen dutenak (An-
tigiiedad & Herrero, 1985). Normalean 2.000 m baino gehiagoko lodiera
duen arroka multzo hau distentsio-zonatik gertu sortu zen jarduera hidro-
termal handiarekin harremanak dituen eta metaletan oso aberatsa zen zir-
kulazio aktiboari esker.

Antiklinal honen burdin meatze garrantzitsuenak kareharri urgondarren
ordezkapenaren ondorio lirateke, metaletan (Fe eta Mg) aberatsak ziren ja-
riakin beroetatik hasita, mineralizazio primarioa jasan eta siderita (FeCOs)
eta dolomita burdintsua/ankerita (Ca(Fe,Mg)(COs),) masa bilakatuko zi-
relarik. Burdin mineralen birmobilizazioak, gehienbat NW-SE norabidean
zeuden hausturak betetzea ekarri zuen, eta mineralizazio filoi motakoa
sortu zen.

Ondorengo etapan, eta prozesu supergenikoak zirela-eta, mineralizazio
primarioak eraldatu eta oxido eta burdina oxidozko mineralizazio sekunda-
rioak gertatu ziren (hematites, Fe,O; eta goethita, FeOOH).

Bizkaiko Konplexu Urgondarraren metal-meategi aberatsen (Gil-Crespo,
1991) eta ezagunenak Triano mendietan, Muskiz, Sopuerta, Galdames eta Bil-
bon daude, nahiz eta hiri honen Hego-ekialdean tamaina txiki eta ertaina duten
hainbat meatoki egon (3. irudia).

EKATA, 23 (2010) 55



X. Orue-Etxebarria, E. Apellaniz, J. I. Baceta, P. P. Gil-Crespo,
J. M. Herrero, 1. Yusta

3. irudia. Antzinako burdin ustiategia Meatzetan (Galdakao, Bizkaia), hondaki-
nez beteta.

Burdinan aberatsak diren metalezko hobiak Gipuzkoan ere ugari dira.

Tipologia ezberdinen artean ondokoak ikus ditzakegu:

— Paleozoiko garaiko Bortzirietako mendigune ingurukoak, (Irun, Ar-
diturri, eta abar)

— Goi Triasiko adineko ofita eta bretxa karbonatodunetan dagoen ispi-
lu-ehundura duen hematites-kontzentrazioekin harremanak dituzte-
nak (Andoain, Villabona, Alkitza)

— Jurasiko eta Purbeck-Weald Konplexuko arroketan, estratu artean
agertzen diren eta geruza piritatsuekin harremanak dituzten burdin
meatzeak, (Uzturre, Aralar eta Pagoetako)

— Konplexu Urgondar eta Supraurgondarretako arroketan, sulfuro-ho-
bietako mea sekundario gisa agertzen direnak (Mutiloa, Legorreta,
Aizkorri eta Arnoko)

— Goi Kretazeoko konplexu bolkanikoaren arroketako sulfuroen oxi-
dazioarekin harremanak dituzten (Bergara inguruan);

Gipuzkoan ezagutzen diren eta katalogatuak dauden (IGME, 1984)
meategi gehienak txikiak dira, eta eskala txikiko indusketen bitartez eza-
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gutu ahal izan dira, indusketa horiek (lubaki, harrobi eta galeria txikiak)
mineralizazio-arrastoak uzten dituztelako alboetako arroketan, edo zaka-
rren bitartez, hau da burdinaren indusketak inguruan sortzen dituen honda-
kin-metakinen bidez. Mineralizazio maila kontuan harturik, Urola, Urumea
eta Oriako haranen hasieran eta Berastegi inguruan agertzen dira garrantzi-
tsuenak . Nahiz eta bolumen nabarmena izan, meategi hauek ezin konpara
daitezke XVIII., XIX. eta XX. mendeetan intentsiboki ustiatutako Bizkaiko
burdin masa handi horiekin.

Garrantzi gutxiagokoak badira ere, aipatu behar dira Arabako Legu-
tiano eta Asparrena meategiak eta bai Nafarroako Lesaka, Goizueta, Lu-
zaide eta Larla Mendikoa ere, azken biak Baigorri haranean kokatuak. Hala
eta guztiz ere, denek izan zuten lekuan lekuko ustiaketa ahalbidetzeko ta-
maina, eta horren frogatzat har dezakegu inguruan burdinaren lantzeak
lortu zuen garapen garrantzitsua, bertan aurki daitezkeen burdinola hidrau-
liko eta batez ere haizeola ugari horiek erakusten duten bezala.

MINERALOGIA ETA KONPOSIZIO KIMIKOA

Aztertutako 200 lagin ingururen mineralogia eta analisi kimikoa X iz-
pien difrakzioaren (XRD) eta fluoreszentziaren (XRF) bidez finkatu dira
(GIL-CRESPO et al., 2008).

Azterketa honek lagin talde bi bereiztea ahalbidetu du. Alde batetik, bur-
dinaren ekoizpen prozesuaren zepak diren eta burdinetan aberatsak diren
hondakinak, eta beste aldetik, labeen eraikuntzan erabilitako materialak bero-
tzean, partzialki funditu eta berkristalizatzean sorturiko material silizeoak.

a) Zepa-laginak: Lagin gehienak fayalita (Fe,Si0,) - wustita (FeO) ze-
pak dira (4. irudia), eta noiz edo noiz herzinita motatako espinela
(FeAL,O,) agertzen da. Fayalita-magnetita (Fe;0,) zepak eta fayalita-
wiistita zepak ere bereiztu dira, azken hauek Fe kantitate (%73-80 FeO)
handienak izanik. Nahiz eta laginetako hirutan burdina metalikoa (Fe)
begi bistaz ikusi, XRD bidez hiruretako batean baino ez da egiaztatu.
Kantitate txikiagotan agertzen diren beste mineralen artean, hematitea
(Fe,O3) edo kuartzoa (Si0,) nabarmen ditzakegu.

b) Material silizeoak: Talde honetan, osagai beirakarez gain, silizea-
ren taldeko mineralak dira adierazgarrienak. Orokorrean, kuartzoa
(Si0,) da nagusia, nahiz eta lagin askotan kuartzoaren tenperatura
garaietako polimorfoak agertzen diren, kristobalita (Si0,), eta —gu-
txiagotan— tridimita (Si0O,) kasu. Azken hau, tokiaren arabera mi-
neral nagusien artean egon daiteke. Badira kopuru txikietan aurki di-
tzakegun beste fase mineral batzuk: mullita (AlSi,0,5), hematitea
(Fe,0;) eta oso kasu arraroetan, korindoia (Al,O3).
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4. irudia. Fe-n aberatsak diren zepen petrografia: fayalita (Fa) eta wustita (Wus)
kristalak beira matrizean. Transmititutako argiko mikroskopia, nikol paraeloekin
(A) eta islatutakoa (B).

Orokorrean, batutako burdinaren galdaketaren zepak kolore ilun edo
beltzekoak dira, azalean fluido-morfologia aurkezten dute (5. A irudia) eta
soldatutako galdaketa-geruza irregular anitzez osaturik daude. Honez gain,
trinkoagoa den beste zepa mota bat aurkitu da, fluido egiturarik ez duena
(5. B irudia); kopuru txikian itxura irregularreko hirugarren mota bat ere
bada barnealdean hutsuneak eta sakabanatutako egur-ikatz hondakinak di-

58 EKAIA, 23 (2010)



Haizeolak eta Burdin Hobiak Euskal Herrian

tuena (8. C irudia). Zepek Fe eduki handia dute (FeO %59-80 tartean), eta
kopuru txikiagoan SiO, (%13-33) eta Al,0; (<%6). Konposizio hau bat da-
tor fayalita, wustita eta herzinitan aberatsa den mineralogiarekin. Mg, Na,
K eta Ti kopuru txikiagoak ere aurkitu ditugu. Elementu hauek jatorri ez-
berdinak izan ditzakete, hala nola erabilitako mineralarekin batera agertu-
tako beste mineralak, erabilitako egur-ikatzaren errautsak, edota lurzoru
buztintsuak edo labearen hormak eraikitzean erabilitako materialen honda-
kinek sortutako kutsadura.

l::lLll”::l'lllsllllllrlII’I’lll
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5.irudia: Euskal Herriko zenbait zeparen argazkiak: A) Azalean fluidoen ehun-
dura erakusten duen zepa, Lekubason hartuta (Galdakao, Bizkaia), B) Zepa ma-
siboa Itzagako haizeolan hartuta (Galdakao, Bizkaia). C) Zela zulotsua ikazduna
(Antuola, Gipuzkoa), D) Silizetsua, labearen paretarena (Upo mendia, Zaratamo).

Labeen hormen materialei dagokienez, harearri puskak eta mortero buz-
tintsua aurkitu ditugu. Bai batzuek bai besteek, tenperatura altuetan berotuak
izanaren aztarna garbiak erakusten dituzte, eta silize-beira geruza anitzez es-
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talirik agertzen dira, bai azalean baita arrakala irregularretan ere (5. D iru-
dia). Lagin beiratsu hauek SiO, (%62-87) eta Al,O; (%5-19) konposatuetan
0so aberatsak dira, eta kolore gorrixka, berde iluna edo beltza agertzen dute,
segur aski Fe edukiaren arabera (gehienetan %10 Fe,Os baino gutxiago).

Azkenik, Isasiko (Elexalde, Galdakao) haizeolaren aurrean, burdinan
aberatsa den zepa baten ondoan, zepa beirakararen puska bat aurkitu da,
kolore urdinxkaduna, dentsitate baxukoa eta %6 CaO duena. Gure iritziz,
haizeola karobi gisa berrerabiltzearen ondorio izan liteke.

ONDORIOAK

Haizeola batzuk deseginda badaude ere, urte hauetan zehar egin ditu-
gun lanei esker eta esan izan denaren kontrara, agerian utzi dugu oraindik
ere haizeola kopuru handia gelditzen dela, garai batean egon zirenen le-
kuko gisa. Egunotan abiadura handian hondatzen ari direla ere esan deza-
kegu, gehienbat mendietan egiten diren luberriketa lanek sortutako urra-
tzeak direla-medio eta bai azpiegitura-lan handien ondorioz.

Haizeola hauen labeak deigarriak dira barnealdeko egituragatik, dimen-
tsioengatik eta, batez ere, beraien altueragatik. Izan ere, bost metrokoa iza-
tera ere hel daitezke. Gainera, bai forma baita tamaina ere, oso antzekoak
dira lurralde ezberdinetan, eta ezaugarri berezi-bereziak dituzte. Erraza da
hauen bidez karobietatik ezberdintzea. Labearen barneko horman agertu-
riko burdina-zepek batetik, eta kanala izateak bestetik, informazio argia
ematen digute barrunbe hauen funtzioari buruz.

Aurkitutako kasu guztiek ezaugarri komun bat dute: mendi lepoetan
eta erreka batetik gertu aurkitu ditugu. Aipagarria litzateke, era berean, hai-
zeola hauen eta -ola aurrizki edo atzizkia duten toponimoen arteko harre-
mana ere. Beste alde batetik, burdinola hidraulikoen aurretiko garaian hai-
zeolak hain ugari izanak agerian uzten du burdin minerala garai hauetako
materialetan zein aberatsa zen Behe Kretazeoan eta neurri txikiagoan Pa-
leozoikoko arrokez osaturiko zonaldeetan. Burdin minerala ugari da orain-
dik ere Euskal Herrian, gune sakonagoetan, material hauekin loturik aurki
daitezkeen ur burdinadun iturriek (metal-urak) eta ur sulfurodun iturriek
(uhatsak) adierazten dutenez.

Azkenik, orain arte bai Euskal Herriko hainbat eskualdetan aurkitutako
haizeola kopuru handia kontuan hartuta, eta labe hauek burdinetan abera-
tsak diren zonalde jakin batzuetan anitzak izan direla kontuan hartuta ere
(adibidez Bediako Untzirain auzoan, Mandoia Mendiaren oinetan, Legu-
tioko Albertia Mendiaren lepoetan, Aramaioko Oleta auzoan, Irungo Aiako
Harrian, eta abar) esan genezake Erdi Aroan, Baskonian, mota honetako
milaka instalazio egon zitezkeela burdina ekoizten, bai barne merkatueta-
rako, baita Europako merkatu garrantzitsuetara esportatzeko ere.
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ESKER ONAK

Egileek bereziki eskertu nahi diegu Jacinto Iturberi eta Juan Car-
los Odriozolari, egindako irakurketa kritikoari esker idazlan hau dezente
hobetu delako. Aldi berean eskerrak eman nahi dizkiogu Bizkaiko Foru
Aldundiaren Ondare Historikoaren Zerbitzu Teknikaria den I. Garcia
Camino doktoreari, emandako aholku eta laguntzagatik. Beste alde ba-
tetik, bai emandako informazioagatik edo landa-lanetan laguntzeagatik,
hain datu kopuru handia biltzea ahalbidetu dutenak aipatu nahiko geni-
tuzke: J. Aiesta, J.M. Aiesta, J. Ajuriaguerra, M.A. Alvarado, S. Aranburu,
V. Aranburu, Gemma Azpiri, A. Barrenetxea, B. Belausteguigoitia, G. Ber-
naola, A. Bernaola, I. Beitia, J. Bilbao, A. Bravo, I. Cardefo, F. Dehesa,
J.A. Elezgarai, A. Elorrieta, J.L. Elorrieta, J.M. Elosegi, J.M. Etxeba-
rria, A. Fagoaga, A. Gabiola, J. Gonzdlez de Durana, N. Jauregui (hilda-
koa), J. Korta, P. Korta, T. Madina, R. Mentxakatorre, R. Olano, J.A. Sa-
labarria, A. Santamaria, S. Sautua, J.M. Solana, I. Susperregui, G. Ugarte,
J.L. Ugarte, J. Uriarte, J. Urigoitia, E. Urquiza, B. Villanueva, J. Zaran-
dona, J. Zubiaga eta E. Zuluaga. Amaitzeko, aipamen berezi bat egin nahi
dugu Felix Uriarte eta Millar Marcellorentzat, beraien lursailean aurkitu-
tako haizeolaren indusketarako emandako erraztasun guztiengatik.

Aldi berean eskerrak luzatu nahi dizkiegu ikerketa hau garatzeko lagun-
tza eman diguten erakundeei: alde batetik Eusko Jaurlaritzako Euskal Uni-
bertsitate Sistemako 1T-446-07 Ikerketa Taldeari eta bestetik Espainiako
Zientzia eta Berrikuntzako Ministerioak finantzatutako CGL2008-00009/
BTE proiektuari.
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