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| hombre se ha dedicado a labores mineras desde

casi el inicio de los tiempos. Los cantos rodados,
las cuarcitas o los nédulos de silex van a ser recogidos
por el hombre durante el Paleolitico para fabricar sus
herramientas. Estas labores de recoleccién constituyen
los primeros pasos en la relacién directa del hombre
con los recursos liticos. Pero serd durante el Neolitico
cuando realmente las poblaciones prehistéricas, con
nuevas necesidades tecnolégicas, comenzardn a realizar
labores mineras para extraer los recursos liticos de su
matriz sin depender de su recogida superficial producto
de la erosién, con frecuencia fragmentados y cuarteados.
De esta forma, cuando el hombre se hace productor
de alimentos multiplicard la elaboracién de artefactos
en piedra pulimentada, como hachas y azuelas, sobre
piedras de naturaleza fibrosa que nunca antes habian
sido merecedoras de atencién. Igual ocurrird con las
piedras duras utilizadas para morteros y molinos, como
areniscas o granitos, al tiempo que se acondicionaran
las primeras canteras y minas para extraer estos recursos
liticos. Incluso el silex, conocido desde los inicios de los
tiempos, cobrard un papel importante en las comuni-
dades campesinas, donde la posesién de grandes hojas
constituird un elemento de estatus. Estas grandes hojas,
imposibles de obtener de los nédulos que se localizan en
las riberas de los rios, serd necesario extraerlas a partir
de grandes nicleos existentes sélo en el interior de la
tierra.

Pero todas estas labores mineras que se realizan
en la Prehistoria tienen un contacto directo con la
materia prima, que es trabajada mediante la talla o el

pulimento. No se ha alcanzado atn la tecnologia sufi-
ciente como para transformar la naturaleza quimica y
fisica de estas piedras. La alfarerfa supone un primer
intento por modificar las cualidades de la materia prima
—agua y tierra— que se convertird en cerdimica mediante
su exposicién al fuego, con lo que el hombre se verd
capaz de convertir esta pasta moldeable, la arcilla, en
una sustancia duradera. La aplicacién de la tecnologia
del fuego, con la utilizacién de hornos, a los minerales
serd el primer paso que dardn los prehistéricos de cara
al desarrollo de la metalurgia y, por tanto, de la mineria
metélica. Y entre todos los minerales serdn los de base
cobre los primeros en ser transformados, razén por la
que se pas6 a denominar Edad del Cobre a un periodo
de la Historia, a lo largo del cual las relaciones humanas
se irdn haciendo cada vez mds complejas.

Desde los inicios de la Nueva Arqueologia a finales
de los afos sesenta del pasado siglo, el estudio del
medioambiente y las materias primas ha jugado un
papel muy importante en la caracterizacién de los
procesos culturales prehistéricos. El estudio del metal
y demds ciencias que implica se ha englobado en una
subdisciplina de la Arqueologia: la Arqueometalurgia,
que ha sido la encargada de reunir a los estudiosos de
la mineria y de la metalurgia en numerosos congresos
y reuniones cientificas donde se han evaluado tanto los
aspectos tecnoldgicos como los aspectos sociales de esta
rama productiva.

Para los inicios de la minerfa metélica en Europa, se
ha consensuado practicamente por casi todos los inves-
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tigadores la existencia de varios focos independientes
de invencién y desarrollo de la metalurgia del cobre. El
mids antiguo de ellos es el situado en los Balcanes. En
esta drea se han localizado varias minas de cobre a cielo
abierto, mediante la excavacién de pequefios pozos que
han ido siguiendo las vetas del mineral. Entre las mds
conocidas destacan las minas de Rudna Glava y Prljusa
en Serbia y Ai Bunar en Hungria, explotadas desde el
Cobre Antiguo, fundamentalmente por su alto conte-
nido en malaquita, cuprita y azurita, por los pobladores
de la Cultura de Vinga, que habitaron en el centro de
los Balcanes y la cuenca danubiana. Esta explotacién se
ha fechado en torno al IV milenio a.C., que con fechas
calibradas se podria remontar hasta la segunda mitad
del V. Un segundo foco de desarrollo metaldrgico se
sittia en el sur de la Peninsula Ibérica, a lo largo del I1I
milenio y asociado a la Cultura de Los Millares y pos-
teriormente a la Cultura de El Argar. Conectado con
este foco se situarfa el Distrito minero de Linares-La
Carolina del que nos ocuparemos ampliamente en este
capitulo.

1. Los INICIOS DE LA EXPLOTACION MINERA EN EL
SUR PENINSULAR

a) Los precedentes: la mineria neolitica

Son multiples los casos con que contamos para mos-
trar las actividades mineras durante el Neolitico en
Europa, ejemplos en los que encontramos el desarrollo
del arte minero en la explotacién de recursos liticos no
metilicos, fundamentalmente silex. Los casos mds cono-
cidos son los grandes complejos mineros localizados
en Polonia (Krzemionski), Francia (Grand Pressigny,
Jablines) o Gran Bretafa (Grimes Grave). Igualmente
son numerosos los trabajos que se han realizado sobre
estas explotaciones mineras, entre los que podemos des-
tacar las Actas del VII International Flint Symposium
celebrado en Polonia en 1995 (AA.VV,, 1995) o las
de la reunién celebrada en Vesoul en octubre de 1991
(Pellegrin y Richard, 1995).

En la Peninsula Ibérica contamos con dos ejemplos
muy claros y muy distintos del valor de la mineria neo-
litica en la recuperaciéon de piedras de cardcter espe-
cial para la realizacién de objetos de la vida cotidiana,
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muchas veces relacionados con el status o el prestigio.
Nos referimos a la explotacién en galerfa subterrinea de
Can Tintorer, en Gavd (Barcelona) para la explotacién
de variscita utilizada directamente en la fabricacién de
cuentas de collar, y la explotacién en pozos verticales
poco profundos de Casa Montero, en Madrid, para la
recuperacion de silex.

Can Tintorer (Fig. 34) ha sido durante mucho tiempo
el modelo tipo de minerfa en galeria subterrdnea en la
Peninsula Ibérica. Esta explotacién minera se desarroll4
basicamente desde finales del V milenio AC hasta bien
entrada la mitad del IV (Neolitico Medio) por parte de
la conocida Cultura de los Sepulcros de Fosa. Se han
podido distinguir varias fases en la explotacién minera

(Gimeno et al., 1996, Villalba et al., 1998):

— Una fase inicial en la que el mineral verde circula ya
por yacimientos antiguos y a la que arqueolégicamente
se le pueden atribuir estructuras mineras concretas (fase
de recolecci6n superficial).

— Una segunda fase en la que se ha adquirido la
madurez tecnolégica necesaria para planificar una
minerfa subterrdnea sistemdtica y selectiva. Se trata
del periodo central de la explotacién, cuando arqueo-
légicamente queda demostrado que las minas estdn en

Fig. 34.-Pozo de la mina de Can Tintorer.



plena explotacién y se alcanzan las cotas mds altas en la
expansion del mineral por el territorio cataldn.

— La fase final queda establecida por la reutiliza-
cién sepulcral de una sala, amortizada con un depé-
sito funerario colectivo atribuido al Neolitico Final que
parece indicar que la actividad minera estd en su etapa
final, coincidiendo con el declive de la distribucién del
mineral.

En los trabajos de excavacién y documentacién de
este yacimiento se han podido delimitar perfectamente
las labores mineras. Se excavaban pozos de acceso, per-
pendiculares a la cobertura sedimentaria, que la atra-
viesan, hasta alcanzar los estratos paleozoicos que son
los que contienen mineralizacién. De los pozos surgen
galerfas de trdnsito de corto recorrido, en sentido per-
pendicular a la disposicién de los estratos mineralizados.
Una vez alcanzados éstos, las salas o cimaras de extrac-
cién siguen claramente la disposicién de las vetas de
mineral. Pozos, galerias y salas van configurando varios
pisos a diferentes profundidades, alcanzéndose una pro-
fundidad mdxima de 20 m.

La explotacién a cielo abierto a través de pozos exca-
vados desde la superficie encuentra su mejor modelo en
Casa Montero (Consuegra ez al., 2004, 2005; Capote ez
al., 2006; Diaz del Rio ez al., 2006) (Fig. 35). La mineria
neolitica de Casa Montero se caracteriza por la explota-

Fig. 35.—Vista aérea de los pozos mineros de Casa Montero (Capote
et al., 2000).

cién de las vetas de silex mediante la excavacién de pozos
verticales de los que, hasta la fecha, se han reconocido en
planta 3.897 y excavado 324. Su distribucién a lo largo
de las 4 Ha estudiadas no es homogénea: la mayor con-
centracién se produce en una banda central que pierde
densidad de este a oeste. Pese al considerable tamafio del
yacimiento, la mina de Casa Montero es relativamente
pequefia si la comparamos con otras minas neoliticas
europeas como Krzemionski, en Polonia (Borkowski,
1995) o Jablines, en Francia (Bostyn y Lanchon, 1995).
La cronologfa de la explotacién minera se ha establecido
con dataciones absolutas de C14 sobre fragmentos de
madera carbonizada, que confirmaron lo que ya indi-
caban los escasos fragmentos de cerdmica encontrados:
se trata de un Neolitico Antiguo (c. 5400-5200 cal AC).
Esto convierte a Casa Montero en la segunda mina més
antigua de Europa, después de la italiana de Defensola

(Galiberti ez al., 1997).

En Andalucia también contamos con algunos ejem-
plos de mineria neolitica centrada en el silex. Quizis el
caso mids relevante sea el localizado en el valle de Los
Gallumbares, en la sierras Subbéticas de la zona de Loja,
donde a través de la prospeccién superficial y la foto-
grafia aérea se han detectado numerosos pozos mineros
para extraer silex similares a los de Casa Montero (Mar-
tinez ez al., 20006) (Fig. 36).

Recientemente se ha avanzado en la hipétesis de la
existencia de talleres y mineria de silex en Jaén, en la

Fig. 36.—Restos de ntcleos de silex en Los Gallumbares (Loja).
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zona de Otifar, dentro del Subbético jiennense, en un
paisaje similar al de los Gallumbares (Zafra, 2006),
aunque no relacionado con los délmenes que aparecen
en la zona. N. Zafra menciona la existencia de canteras
por todo el valle, en la que cada una presenta frentes de
extraccién de decenas de metros. El silex se transpor-
tarfa hasta el poblado de Cerro Veleta donde se tallarfa.

b) La mineria metilica en la Edad del Cobre:
la Cultura de Los Millares y el Alto
Guadalquivir

La historia de la minerfa metdlica en la provincia
de Jaén empieza con el cobre, que se convertird en el
primer metal explotado de manera intensiva. El cobre
constituye el primer eslabén en la minerfa metdlica del
Alto Guadalquivir. Antes otros metales, como el oro, se
habian trabajado en su forma nativa. Pero su recogida
habia sido esporddica en funcién de su aparicién en la
superficie del terreno, contrariamente al cobre que serd
extraido de la tierra con técnicas extractivas mineras.

Estas técnicas mineras se habfan ido aquilatando y
perfeccionando desde hacia varios milenios. El pre-
cedente lo encontramos en las sociedades agrarias del
Neolitico europeo, especializadas en la explotacién
minera de recursos liticos siliceos fundamentalmente.
Asi, alo largo del VI'y V milenios a.C. la elaboracién de
grandes hojas de silex o la fabricacién de hachas en pie-
dras duras llevaba implicito el desarrollo de una impor-
tante actividad minera. A estos momentos pertenecen
las grandes minas de silex de Kzemionski en Polonia o
Grand Pressigny en Francia o las minas de Can Tintorer
en Gavd o de Casa Montero en Madrid ya comentadas
en el apartado anterior.

Por ello, cuando se inicia la explotacién del mineral
de cobre los prehistdricos de la Edad del Cobre ya tenfan
un bagaje tecnolégico importante. La importancia que
adquirird este metal en las sociedades complejas del cal-
colitico hard que aquellas regiones peninsulares en las
que aparece este mineral en abundancia adquieran un
papel destacado en la evolucién histérica de ese terri-
torio. De esta forma, dreas como las Sierras de Almeria
y Granada y fundamentalmente Sierra Morena se cons-
tituyen en focos avanzados de civilizacién dentro del
panorama prehistérico peninsular.
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A partir de los afios setenta del siglo pasado las inves-
tigaciones de tipo arqueometaltrgico que se han venido
desarrollando han elevado el papel del metal en las
explicaciones histéricas que se han venido formulando,
dividiéndose los investigadores en dos grandes bloques.
Por un lado, nos encontramos aquellos que piensan
que el metal en el Calcolitico e incluso en la Edad del
Bronce se reduce a una tecnologia novedosa aplicada
a una nueva materia prima explotada pero que apenas
tuvo trascendencia en el desarrollo histérico de estas
comunidades, mientras que, por otro lado, otro grupo
de investigadores cifran en la metalurgia el motor del
cambio histérico que se produce en las sociedades del
sur peninsular a lo largo del IV, Il y II milenios a.C.

Los primeros indicios mineros que tenemos en el
sureste peninsular proceden del Pasillo de Callar-Chi-
rivel, en las provincias de Granada y Almeria, donde
se encuentra ubicado el yacimiento calcolitico de El
Malagén (Moreno Onorato, 1994). En el entorno
inmediato de este yacimiento se han documentado varios
afloramientos de mineral de cobre (6xidos y carbonatos
de cobre) que pudieron haber sido explotados durante el
periodo cronoldgico asignado para el poblado (Edad del
Cobre Pleno y Final) (Fig. 37). De hecho, en las mismas
laderas del cerro sobre el que se asientan las zonas supe-
riores del poblado de El Malagén, han aparecido dos
cortes en el terreno que muestran suficientes indicios
como para hacernos pensar que se trata de dos minas, dos
explotaciones al aire libre de mineral de cobre. En estos
espacios, cuyas dimensiones oscilan entre 1.5 y 2 m de

Fig. 37.—Posible mina de malaquita asociada al yacimiento de EI Mala-
gén (foro GEPRAN).



ancho por 2 a 3 m de largo, se han recogido numerosas
muestras de mineral. La profundidad de estas oquedades
es dificil de calcular, pues estdn rellenas por bastante sedi-
mento producto de la erosién del cerro que las ha ido col-
matando. El drea que circunda estas «minas» estd plagada
de clastos de roca que atn conservan restos de mineral
de cobre. Una tercera drea cercana a las dos anteriores y
posiblemente explotadas en el mismo tiempo, presenta
unas dimensiones bastante mds reducidas.

La misma formacion geoldgica sobre la que se asienta
el yacimiento nos estd indicando las posibilidades de aflo-
ramientos de mineral de cobre que existen en la zona. Se
han localizado minas de cobre tanto en los alrededores
de El Malagén como a lo largo de la franja que va desde
Cullar hasta Vélez Rubio. En el drea excavada han apa-
recido diversas muestras de mineral de cobre, tanto al
interior como al exterior de las cabafas. Las muestras
localizadas en la zona exterior del drea excavada muestran
contenidos de cobre y arsénico, siendo los minerales pre-
sentes malaquita y azurita junto con goetita, hematite y
clorita. Hay que destacar también la presencia de restos
secundarios de una metalurgia del hierro, perteneciente
ya a periodos muy posteriores que incide en la riqueza de
la zona a nivel minero-metaltrgico.

Ademds, en el entorno de El Malagén, también se han
documentado trabajos mineros relacionados con la extrac-
cién del silex. Se trata de la mina de La Venta situada en
las sierras de Orce y Marifa, tomada como ejemplo de la
abundancia de minas de silex que se explotaron durante
el III milenio a.C. en las Cordilleras Subbéticas (Ramos,
1998). Las evidencias arqueoldgicas mds destacadas son
distribuciones de silex tallados en la superficie de un aflo-
ramiento con depésitos de esta materia prima (calizas con
silex), mostrando éstos su pertenencia a los contextos geo-
l6gicos del subsuelo, protegidos de las alteraciones pro-
pias de los procesos erosivos de la superficie. Estos rasgos
evidenciaban sin lugar a dudas que los silex de La Venta
habian sido minados del subsuelo durante la Prehistoria.
La estructura de la mina es conocida tras una serie de
excavaciones: el depdsito aparece bajo escasos metros de
coluvién margoso de fécil excavacién siendo una brecha
tecténica de calizas con silex, donde su extraccién, la del
silex, se ve facilitada por el estado fracturable natural en
que se encuentra la roca. Se localizaron unos 20 pozos
mineros de unos 4 m de didmetro y entre 2 y 3 m de

profundidad. Junto a estos pozos aparecen dreas de taller
para trabajar los nédulos extraidos. Adn sin contar con
los datos suficientes como para determinar la duracién de
las estancias a pie de mina, es de suponer que se trataria
de campamentos estacionales.

Otra posible mina de la Edad del Cobre fue localizada
en Almeria, en la Sierra de Alhamilla, por un equipo de
prospeccién arqueometaltrgica compuesto por miem-
bros del Departamento de Prehistoria y Arqueologia
de la Universidad de Granada y de la Universidad de
Mainz, dirigido por el prof. B. Rothemberg en la que
se localizaron fragmentos de un posible horno, menas
de cobre asi como restos de escorias. La escasa cerdmica
recogida junto a estos restos parece ser de filiacion cal-

colitica (Rothemberg ez al., 1988).

Esta actividad minera estd relacionada con la Cul-
tura de Los Millares, que hace referencia a una de las
culturas calcoliticas mds importantes del Mediterrdneo
Occidental. Serd justamente esta sociedad millarense la
que desarrolle la tecnologia metaltrgica de la reduccién
y fundicién del cobre. La transformacién del mineral
se realizaba en dos fases. La primera, denominada de
reducciodn, tenfa lugar en pequefios hornos abiertos en
el terreno donde se colocaban las vasijas-horno o vasijas
de reduccién, de donde se extraeria el metal para fundir.
Este proceso se podia realizar a pie de mina o bien en
talleres al aire libre dentro del poblado. En este sentido,

Fig. 38.—Vista aérea del poblado de Los Millares (foto GEPRAN vy Pai-
sajes Espafoles).
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el yacimiento de Los Millares (Fig. 38) ofrece la docu-
mentacién arqueolégica del primer taller conocido en
la Peninsula Ibérica de transformacién del mineral en
metal. En este taller de planta rectangular se ha docu-
mentado tanto la reduccién como la fundicién del metal
en crisoles para, una vez liquido, ser vertido en moldes.
Ademads en distintos bastiones, tanto de la muralla exte-
rior como del Fortin 1 se han documentado restos de
los trabajos de fundicién (Arribas ez a/., 1987; Molina ez
al., 1986b; Molina y Cdmara, 2005) (Fig. 39 y 40).

En la zona de Huelva se han hallado multitud de
muestras de minerfa extractiva relacionadas con la Pre-
historia Reciente, como en el Cerro Masegosa (Blanco
y Rothenberg, 1981: 41-47), en la Cueva del Monje
(Blanco y Rothenberg, 1981: 53-62), donde se consta-
taron trincheras de 50-60 cm de ancho y un metro de
largo, junto a martillos, en la zona de Palma del Con-
dado, o en el rio Corumbel, ambos con restos de trin-
cheras y martillos (Blanco y Rothenberg, 1981: 67-90).
Recientemente, la evidencia de Cerro Juré (Alosno,
Huelva) y de las zonas prospectadas en el Andévalo han
demostrado la importancia metaltrgica de esta drea
desde el Calcolitico, sugiriéndose aventuradamente
incluso el inicio de la contaminacién de la rfa en fun-
cién de las columnas sedimentarias analizadas y de los
restos de moluscos hacia el 2475 + 100 cal ANE junto
a un proceso de deforestacién de las zonas cercana a los
asentamientos metaltrgicos (Nocete, 2004).

En la Sierra Morena jiennense, uno de los ejemplos
mds claros de trabajos de extraccién asociados a esta época

Fig. 39.—Taller metaltrgico de Los Millares (fotro GEPRAN).
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de la Edad del Cobre lo encontramos en la Mina del
Poligono, en las cercanias de Bafos de la Encina donde
ademds de constatar trabajos de canterfa de la arenisca
Tridsica aparecen restos de explotacién de mineria de
cobre y plomo moderna y antigua. Se trata de pequenas
calicatas que presentan fuertes concentraciones de mala-
quita y azurita. En las inmediaciones a estos lugares se
ha recuperado una hoja de silex claramente calcolitica,
por lo que cabe la posibilidad de que esta mina de cobre
ya fuera explotada desde el Calcolitico. Esta hipotesis
viene justificada ademds por su propia localizacién en
el borde del Piedemonte, en la zona de contacto con la
Depresién Linares-Bailén, donde se pueden situar varios
asentamientos de la Edad del Cobre como el Cerro del
Tambor y el Castillo de Bafos de la Encina (Contreras ez
al., 2004: 27; 2005a: 118).

En la zona de Siete Piedras, donde también existen
filones y restos de materiales de transformacién meta-
largica (Nocete er al., 1987), no se han documentado

TONA ARGUEOLOGICA
DE LOS MILLARES
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Fig. 40.—Reconstruccién del taller metaltrgico de Los Millares.

restos de labores prehistéricas ya que han sido borrados
probablemente por explotaciones mds recientes en
épocas romana (Salas de Galiarda) y contempordnea
(afios 60, Sociedad de Pefiarroya). No cabe duda que
los trabajos de extraccién mineral durante el Cobre
tuvieron que ajustarse a pequefas calicatas, rafas, etc.,
beneficidndose de los afloramientos superficiales de las
zonas de enriquecimiento supergénico que aportarfan la
suficiente cantidad de mineral como para abastecer las
necesidades de los habitantes de cada zona e incluso una
posible demanda exterior.

En el Alto Guadalquivir son numerosos los yaci-
mientos de la Edad del Cobre localizados, aunque la
mayor parte de ellos no parecen estar vinculados con la
explotacién metalifera, sino mds bien con la explotacién
de otro tipo de recursos, agropecuarios en el valle, a los
que habria que afadir el aprovechamiento de recursos
forestales entre los que se incluyen los cinegéticos y
de materias primas como el silex. En la zona de Sierra
Morena sélo se pueden destacar en el valle del Rum-
blar, como ya hemos senalado, los yacimientos de Siete
Piedras y el Cerro del Tambor (Nocete ez al., 1987; Liz-
cano ez al., 1990), y en el Jandula el yacimiento de Los
Santos. Este yacimiento se sitda en una zona de dehesas,
en un lugar rocoso utilizado como lugar de cantera de
extraccién de silex, pero ademds tiene las posibilidades

econémicas de explotacién ganadera, cinegética, agri-
cola, junto a una importante actividad metaldrgica, que
se atestigua con la presencia de crisoles de fundicién de
cobre (Pérez et al., 1992c: 101-102). El yacimiento de
Siete Piedras, con ocupacién calcolitica y de la Edad
del Bronce presenta una economia enfocada posible-
mente a la ganaderia y a la actividad cinegética aunque
también a la explotacién metaltrgica del drea donde se
sitia y en la que existe una alta concentracion de filones
metaliferos de cobre explotados hasta época contempo-
ranea. En el borde entre la Depresion y Sierra Morena
se encuentra el yacimiento de Cerro del Tambor (Liz-
cano et al., 1990: 55) (Fig. 41), ubicado sobre un mon-
ticulo desde donde se controlaria toda la depresién y la
entrada al propio valle. Tendria posiblemente una fun-
cionalidad estratégica y de control, ya que sirve de nexo
entre ambas zonas, la metaltrgica de Sierra Morena y
las tierras fértiles para la agricultura en la Depresién. En
él se documentaron evidencias superficiales de la acti-
vidad metaltrgica®.

Podemos concluir, por tanto, que durante el tercer
milenio se produce la ocupacién del borde de Sierra
Morena con asentamientos que, como hemos resefiado
anteriormente, no estarfan relacionados con la explota-
cién metaltrgica mientras que posteriormente, quizds
desde fines de la Edad del Cobre el poblamiento y su
especializacién funcional si responderdn a la demanda
de mineral desde los grandes asentamientos de la Cam-
pifa, en los cuales podrian tener lugar algunas fases del

Fig. 41.—Cerro del Tambor (foto Proyecto Penalosa).

2 Recientes excavaciones arqueolégicas llevadas a cabo por S. Moya en el Castillo de Bafios han confirmado la existencia de un poblamien-

to calcolitico en este sitio.
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proceso metaldrgico, como sugieren los hallazgos de
Marroquies Bajos, o en puntos intermedios de su dis-
tribucién. Este serfa el caso del asentamiento del Cerro
del Pino, situado en el valle del Guadalimar, lejos de las
zonas de extraccién del mineral, que en su economia
recoge el proceso de transformacién del cobre, como
atestiguan los hallazgos de vasijas-horno y crisoles,
mineral en bruto, escorias, y martillos de forja que
demuestran el funcionamiento de los circuitos de dis-
tribucién o intercambio, a través de los cuales las élites
de estas comunidades agrarias accederian al mineral
(Lizcano et al., 1992) (Fig. 42). Este fenémeno se pro-
duce también con poblados como Las Aragonesas y Las
Tiesas, en la Vega del Guadalquivir, cercanos a Sierra
Morena, que catalizan durante el segundo cuarto del
IT milenio las funciones de distribucién e intercambio
del mineral entre los asentamientos de las dos zonas
(Nocete, 1994; 2001). Algo similar ocurre en la zona de
la Campina Oriental en asentamientos como el Puente

de la Reina (Pérez et al., 1992b: 89-90).

Por tanto, durante el Calcolitico tanto en el Alto
Guadalquivir como en el Sureste existe una especia-
lizacién de los poblados en funcién de las actividades
econdmicas que realizan, documentdndose tanto minas
para explotar recursos siliceos y minerales como asenta-
mientos cercanos a las mismas en donde se realizarian
las labores de extraccidn, caso de El Malagén en las tie-
rras granadinas o el Cerro del Tambor y Siete Piedras en
el Alto Guadalquivir. Junto a ellos se localizan grandes

poblados que centralizarian la transformacién del metal
y su intercambio como seria el caso de Los Millares en
el Sureste y Marroquies Bajos en la Campina o el Cerro
del Pino en Ibros o el de Los Villares en la zona de
Andgjar. Todo este sistema de poblados, articulados en
la extraccion de materias primas y transformacién meta-
largica, implica la existencia en primer lugar de circuitos
que llevan las materias primas a los centros politicos o
de transformacién y en segundo lugar, el control de los
grandes centros de ese proceso transformador y sobre
todo de su distribucién.

¢) La explotacién minera sistemética en la Edad
del Bronce: la colonizacién de Sierra Morena

La tecnologia minera y metaltrgica desarrollada por la
Cultura de Los Millares va a continuar durante la Edad
del Bronce con la Cultura del Argar. Numerosos indicios
arqueometalirgicos de El Argar, Fuente Alamo o Gatas
en Almeria o de la Cuesta del Negro y Cerro de la Encina
en Granada confirman la importancia del metal en las
sociedades estratificadas de la Edad del Bronce.

Dada la riqueza en minerales de Sierra Morena,
esta zona se convierte en el escenario ideal para estu-
diar el desarrollo de la metalurgia del cobre en estos
momentos.

Sin duda alguna, hay que resaltar los trabajos arqueo-
metaltrgicos llevados a cabo en la provincia de Huelva,
donde la tradicién minera fordnea, reflejada por la Com-

Fig. 42.—Cerro del Pino (foto Proyecto Penalosa).
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pania Minera Rio Tinto ha aportado capital e investi-
gadores para llevar a cabo un profundo estudio de la
situacién minera prehistérica e histérica de dicha zona
y que, aparte de las numerosas publicaciones editadas,
ha culminado con la explotacién turistica de ese paisaje
minero a través de la visita guiada a minas, viviendas
mineras, trazados ferroviarios y sobre todo la creacion
de un magnifico Museo Minero, donde se reproduce
fielmente una mina de época romana.

Sin embargo, la gran actividad minera desarrollada en
esta zona a lo largo de los siglos XIX y XX ha sepultado
précticamente la minerfa prehistérica quedando oculta
por las grandes remociones realizadas. Sin embargo, atn
quedan evidencias de poblados y asentamientos mineros
como es el caso de Chiflén (Rothemberg y Blanco,
1960; Blanco y Rothembreg, 1981) o el del cerro de
Cabezo Juré (Nocete, 2004).

Algo parecido ocurre en la parte cordobesa de la sierra,
donde en los dltimos afios se estdn realizando trabajos
de prospeccién y localizacién de restos mineros, aunque
los afos de intensa investigacion se reflejan en un mayor
conocimiento de la parte jienense, que ofrece, sobre todo
en la cuenca del rio Rumblar, un magnifico muestrario
para estudiar la minerfa y la metalurgia prehistérica.

Sera en la Edad del Bronce, en torno a 1800 A.C.
cuando se incremente la explotacién de los recursos
metaliferos del distrito minero de Linares-La Caro-
lina. La sociedad experimenta una evolucién hacia un
modelo mds estratificado y de mayor control politico.
Esto se traducird en una importante colonizacién de
los valles de Sierra Morena donde aflora el mineral de
cobre como es el caso del rio Rumblar (Fig. 43). Esta
época es conocida fundamentalmente debido a los tra-
bajos que lleva a cabo en la zona el Proyecto Pehalosa
del Departamento de Prehistoria y Arqueologia de la
Universidad de Granada y que se ha centrado princi-
palmente en la excavacién sistemdtica de un poblado
metaltrgico como Penalosa (Bafios de la Encina), defi-
nido como uno de los asentamientos de primer nivel en
el valle del rio Rumblar junto al de La Verdnica y al del
Cerro de las Obras, que articula la explotacién de este
valle con la transformacién del mineral extraido de su
entorno. Gracias a los numerosos estudios que se estdn
realizando no solo en la zona del Rumblar sino también

Fig. 43.—Vista aérea del Rumblar con Bafios de la Encina en primer tér-
mino y Linares al fondo (foto Proyecto Pefialosa).

en el Suroeste, Sureste y otras zonas de la Peninsula cada
vez se conocen mejor las cuestiones sobre la mineria y
metalurgia en la Edad del Bronce.

El proceso minero y metaltrgico va evolucionando
de una manera lenta a lo largo de este periodo. Los
trabajos de extraccién siguen siendo muy simples a
través de rafas y calicatas por donde rastrear los filones.
El proceso metaltrgico en lo esencial no varia con res-
pecto al Calcolitico. Los principales aspectos que se
pueden observar de la evolucién y de los cambios son
los siguientes:

— Se produce un continuismo en el uso de los hornos
de reduccién, matizados quizds por modificaciones
en los tipos cerdmicos metaldrgicos, aunque no serd
hasta finales del la Edad del Bronce cuando empiecen
a emplearse hornos con tiro inducido por toberas y
canales de sangrado, si bien los restos que tenemos son
muy escasos.

— Prevalecerd casi durante todo este tiempo la alea-
cién, intencionada o no, de cobre y arsénico, para
dejar paso al bronce binario cobre/estano a finales de
la etapa.

— El inicio del trabajo de la plata. La plata pasard a
jugar un importante papel en el status de los miembros
de la comunidad y si bien la que encontramos en los
ajuares funerarios parece ser nativa, no hay que descartar
su posible obtencién a partir de de minerales como la
galena argentifera, tan abundante en esta zona.

— Se produce una mejora en el trabajo de manufac-
tura final, aumentando los objetos a los que se le apli-
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caba la forja en frio seguida del recocido y nueva forja
en frio, junto a un aumento de las tipologias de objetos
manufacturados en este periodo, especialmente armas
y adornos que en su mayoria aparecen dentro de con-
textos funerarios como un elemento de prestigio social

(Rovira, 2004: 20).

— Pero lo mds importante es sin duda que la meta-
lurgia adquiere un papel simbélico en estas comuni-
dades estratificadas, donde la guerra y la rapina van a
constituir la manera mds rdpida y eficaz de acumular
riqueza y poder. Por ello, se multiplica ahora la pro-
duccién de armas (punales, espadas, alabardas, hachas,
puntas de flecha, puntas de lanza) no sélo para la guerra
sino fundamentalmente como parte de los ajuares fune-
rarios de las élites aristocrdticas. Ello hard surgir una
demanda muy fuerte de metal que afectard de manera
muy especial al Distrito minero de Linares-La Carolina,
pues el Alto Guadalquivir tan rico en recursos mineros
se convertird en la zona de atraccién de las comuni-
dades de la Edad del Bronce del sur peninsular y el rio
Rumblar serd colonizado por una serie de poblados que
se dedicardn de manera sistemdtica a la explotacién del
cobre.

— Asistiremos a la aparicién de los primeros lingotes de
metal, auténticas monedas de cambio, que circularan por
el sur y que se producirdn en Sierra Morena (Fig. 44).

Dentro de la zona de estudio, el valle del Rumblar
y la Depresién de Linares-Bailén son las dreas en las
que se ha centrado la investigacién con la realizacién de

Fig. 44.-Lingotes de cobre procedentes de Penalosa.
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toda una serie de prospecciones junto a la excavacién
en extension del yacimiento argdrico de Penalosa. En la
cuenca del Rumblar los yacimientos se sittian en lugares
estratégicos, tanto para la defensa como para el abaste-
cimiento y explotacién de minerales y materias primas.
Las prospecciones arqueolégicas han mostrado una
fuerte concentracién de asentamientos a lo largo de todo
el valle en sentido longitudinal al rio Rumblar (Nocete
et al., 1987; Lizcano ez al. 1990) (Fig. 45). En la Depre-
sién de Linares-Bailén, el poblamiento viene definido
bien por el control de pasos/vados como el Cerro del
Salto (Vilches) o bien por la expansién territorial de los
asentamientos en direccién a los afloramientos cupri-
feros. Los poblados aparecen alejados de las tierras mds
aptas para el cultivo y en un paisaje actual de dehesa,
como Las Casas (Vilches) y Cerro Pelao (Linares) (Pérez
et al., 1992a:91). Este Gltimo yacimiento controlaria y
explotaria los minerales cupriferos de los filones cer-
canos, sobre los que se observan los restos de mineria
extractiva antigua y moderna de las minas de Cerro
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Hueco y de La Atilana. Las mineralizaciones explotadas
fueron fundamentalmente sulfuros, enriquecidos, de
pirita, calcopirita, galena, malaquita, azurita y estibina
entre otros, junto con la posible extraccién de elementos
secundarios con concentraciones escasas de plata y oro.
Esta intensa actividad minera tuvo que estar dirigida
desde los grandes poblados argdricos situados casi con
total seguridad en la Loma de Ubeda. Nos referimos
més concretamente a los yacimientos de Ubeda y El
Alcdzar de Baeza.

Las menas mds comunes contenian sulfuros y car-
bonatos relacionados con gangas silicatadas o car-
bonatadas. Dentro del yacimiento de Pefalosa se
ha constatado la presencia de minerales de cobre y
plomo, y en el que la galena (Moreno Onorato, 2000:
172-178), segun los primeros andlisis de istopos de Pb,
procederia en su gran mayoria de las dreas mineras de
Contraminas (Mina de El Poligono, zona del arroyo del
Murquigtielo y finca de Don José Palacios y el drea de
Salas de Gallarda). En este sentido, el Proyecto Pefa-
losa centra su investigacion en realizar analiticas sobre
un amplio espectro de muestras minerales recuperadas
tanto de prospeccién como de excavacion, que ayuden a
determinar la procedencia de los minerales explotados.
Junto a ellos también hay otra serie de materias primas
como piedra, arcilla, etc. de las que se surtirfan en 4reas
aledanas (Jaramillo, 2005: 458).

Gracias a la excavacién del yacimiento de Pefnalosa
conocemos bien los procesos tecnoldgicos de la produc-
cién de cobre/bronce que serdn descritos mds adelante.
Sin embargo, el proyecto no contaba con el conoci-
miento exhaustivo de los trabajos mineros propiamente
dichos. Para rellenar esta laguna se han venido reali-
zando prospecciones arqueometaltrgicas desde el afo
2003. En dichas prospecciones el Arroyo del Murqui-
giielo se ha convertido en uno de los centros princi-
pales de explotacién del mineral de cobre de la Edad del
Bronce (Contreras ez al. 2004: 27; 2005a: 118).

Los resultados extraidos de los diferentes estudios rea-
lizados confirman que durante el segundo milenio a.C.
hubo una explotacién sistemdtica del valle del Rumblar
para obtener beneficio de sus filones de cobre y plata
(Fig. 46). Ello hace que una zona de sierra, con escasos
restos de vida humana en épocas anteriores, sea ahora

Fig. 46.—Zona del rio Rumblar con presencia de restos arqueometaldr-
gicos.

poblada con numerosos asentamientos que se establecen
a ambos lados del valle (Cerro de las Obras, Pefalosa,
La Verénica (Fig. 47), Cerro Barragin, Cerro de Cien-
ranas, El Castillejo, Piedra Letrera, etc.) en los que,
como tarea fundamental se va a desarrollar la mineria
y metalurgia. Ahora, ademds el territorio estard contro-
lado por numerosos fortines, de pequenio tamano, como
Piedras Bermejas o La Isla, encargados de controlar los
accesos a las minas y a los poblados metaltrgicos desde
la Depresién de Linares-Bailén.

Durante el Calcolitico, tanto en el Alto Guadalquivir
como en el Sureste de la Peninsula Ibérica, existia una
relativa especializacién de actividades entre los asen-

Fig. 47.—La Verénica (foto Proyecto Pefialosa).
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tamientos, con poblados destinados Gnicamente a la
extraccién de materias primas minerales metédlicos y no
metdlicos y rocas, poblados cercanos a las minas en los
que se realizan determinadas fases del proceso metalur-
gico o todas ellas, poblados de distribucién y poblados
centrales, algo mds alejados de los filones, en la mayoria
de los casos, aun cuando la actividad metaltdrgica es
muy intensa, como ocurre en Los Millares (Almeria).
Esta estructuracién del poblamiento con asentamientos
mineros y metaldrgicos propiamente dichos implica
primero la circulacién de las materias primas desde las
minas a ciertos centros politicos o centros de transfor-
maci6én dependientes y, segundo, el control desde los
grandes poblados de la transformacién del metal y su
distribucién (Moreno et al., 1995).

En la Edad del Bronce el proceso se complica en
ambas dreas. En el Alto Guadalquivir los centros jerar-
quicos controlardn la circulacién de los productos aca-
bados y establecerdn centros secundarios, verdaderos
poblados de colonizacién, que acaparardn el mineral
procedente de las minas y lo convertirdn en metal (lin-
gotes y objetos).

En el Sureste se ha planteado un sistema mds complejo
en el que los poblados secundarios como Fuente Alamo
no realizaran todas las fases del proceso metaltrgico. Los
andlisis realizados sobre los materiales metélicos del yaci-
miento de Gatas (Castro ez al., 2001b) han sugerido la
procedencia de la materia prima, o del producto acabado,
del drea de Sierra Morena, lo que implica una circulacién
interregional. La articulacién dependiente del patrén de
asentamiento en esta drea supone, segin los distintos
autores, la circulacién de los productos de subsistencia
desde los pequenos poblados en llano hasta los centros
secundarios, tal vez con la intervencién centralizadora y
redistribuidora del gran poblado de El Argar que registra

las dltimas fases del proceso metaldrgico.

En general, en la Cultura del Argar se constata el
acceso no generalizado al metal, incluso en los centros
metaldrgicos de primer nivel como Penalosa donde
determinados personajes no acceden, en el momento de
su inhumacién, a ningtn elemento metdlico. La mayor
parte de la poblacién masculina, salvo excepciones, acu-
mula sélo un punal que se debié convertir en simbolo
de su posicién social, y sélo una determinada minoria,
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accede a los adornos en oro y plata que, en el caso de
los hombres, suelen estar acompanados de punales de
mayor tamafio o verdaderas espadas. Estas diferencias
encuentran una fuerte correspondencia con las docu-
mentadas entre las viviendas ya que, aunque en todas se
registra la actividad metaltrgica, sélo en algunas se han
localizado dreas de almacenamiento de mineral, junto al
consumo de animales de gran talla (bévidos y équidos)
o la abundancia de cerdmicas decoradas.

En el contexto social de Penalosa, en el que se dis-
tinguen entre élites aristocrdticas, campesinos-guerreros
y siervos (Contreras, 2000 y Contreras y Cdmara, 2002),
el metal se ha convertido en un simbolo de stazus, bien
porque las armas se configuran como el atributo de la
pertenencia real a la comunidad, bien porque sélo deter-
minadas personas acceden a elementos metilicos con-
cretos, aunque también se puede asegurar la utilizacién
del metal para la realizacién de instrumentos que facilitan
las actividades productivas, ya que, ademds de los pun-
zones, agujas y leznas recuperados en las viviendas junto
a otros elementos (punzones y agujas de hueso, pesas de
telar, etc.) que sugieren una actividad textil, se ha docu-
mentado indirectamente la presencia de elementos cor-
tantes utilizados en el despiece de los animales.

Por otra parte, las armas se configuran como medios
de produccién, y no sélo como simbolos, desde el
momento en que se pueden utilizar en la adquisicién
de riquezas a través de la guerra y la rapifia. Por tltimo,
la importancia de la actividad metaltirgica en Penalosa
en relacién a la circulacién antes referida se manifiesta
en la documentacién de verdaderos lingotes destinados
a la acumulacioén y la circulacién.

d) El abandono de la mineria cuprifera a finales de
la Edad del Bronce

La fuerte personalidad de la cultura argdrica hizo que
tras su desaparicién quedara como un gran vacio en la
secuencia cultural entre ésta y el mundo ibérico. Tradi-
cionalmente, las Gltimas etapas de la Edad del Bronce se
habian planteado como momentos oscuros y, sobre todo,
faltos de cohesién cultural, debido fundamentalmente a
la falta de investigaciones sobre este periodo. Durante
gran parte del siglo pasado, los investigadores atribuian
la mayoria de los elementos materiales del Bronce Final



a la cultura céltica que, por ese momento, tenia un papel
importante en los estudios que se realizaban. Los tra-
bajos de E. Molina (1976, 1978) sobre el final de la Edad

del Bronce ayudaron a rellenar este hueco.

En la provincia de Jaén a finales del Bronce, en las
zonas tradicionalmente mineras se produce un aban-
dono generalizado. La alta especializacién de estos
asentamientos orientados a la explotacién minera y al
control de la distribucién de productos elaborados, ya
sea en lingotes ya sea en objetos, pudo influir en su crisis
que posiblemente esté relacionada con la consolidacion
de nuevos circuitos de intercambio y nuevas rutas con-
troladas por Tartessos, que oferta nuevos metales a las
capas sociales mds altas de las comunidades del Guadal-
quivir (Pérez er al. 1992a: 92).

La mayoria de los yacimientos de Bronce Final, tanto
los de nueva planta como los grandes yacimientos en los
que se produce la continuidad de la ocupacién con una
nuclearizacién del poblamiento en torno a ellos, que
se consolida en el primer milenio, se sitdan en zonas
mds bajas, tradicionalmente orientadas a la explotacién
agricola, en los valles de los afluentes del Guadalquivir
y en el valle del mismo rio, aunque con excepciones
como es el caso del yacimiento, de escasas dimensiones,
de Cabezuelos (Contreras, 1982), que como en épocas
anteriores, ocupa una zona elevada. Entre esos yaci-
mientos estan Cdstulo (Fig. 48) y Giribaile en el Gua-
dalimar, Cerro Alcald en la Campina Oriental, Iliturgi
en Mengibar, Los Villares de Andujar o Los Alcores en
la Campina Occidental. En estos grandes asentamientos

Fig. 48.—Cistulo (foto Proyecto Penalosa).

se tuvo que concentrar gran parte de la poblacién argi-
rica minera y metaldrgica de Sierra Morena.

La aleacién binaria cobre/estano supuso una impor-
tante renovacién de las técnicas metaldrgicas ademds de
conllevar una serie de implicaciones importantes como
la conexién a los circuitos comerciales de estano, y la
aparicién de materiales importados tanto del atldntico
como mediterrdneos. Por tanto, la actividad metaltr-
gica no decrecié en importancia sino que aumenté. Sin
embargo, son escasas las evidencias con que contamos
en la provincia de Jaén referentes al trabajo minero y
el proceso metaldrgico. Los restos de minerfa extrac-
tiva son exiguos, posiblemente, porque antes habrian
sido ya explotados y lo seguirfan siendo también en
épocas posteriores. Se tiende a pensar que el sistema
de extraccién serfa muy parecido al utilizado durante
el calcolitico y el bronce pleno, cuando estas labores se
relacionarfan con rafas o cortas a cielo abierto en las que
s6lo se explotaban las capas superficiales del fil6n, sin
llegar a desarrollar obras mds complejas que obligasen a
abrir pozos profundos y galerias, aunque estas tareas se
conozcan desde el Neolitico, en determinadas zonas del
norte peninsular, incluso para la explotacién de mine-
rales no metdlicos. Entre los instrumentos utilizados
en esta labor estdn los llamados martillo-minero con
ranura central documentados en el Suroeste (Blanco
y Rothenberg, 1981), en el yacimiento de Chinflén
(Pellicer y Hurtado, 1980) y en la mina de La Loba
(Bldzquez et al, 2002: 79-80). Pero los restos materiales
que estdn relacionados con la mineria extractivas son
muy dificiles de adscribir al Bronce Final, ya que hay
que distinguirlos de los de otras épocas a no ser que
éstos, como los martillos referidos, aparezcan en una
excavacion en los niveles del Bronce Final.

La mayoria de los restos de la metalurgia del Bronce
Final que encontramos en la provincia de Jaén estin
relacionados con objetos manufacturados como fibulas,
espadas, etc. (Fig. 49). Asi podemos destacar el hallazgo
de Arroyomolinos (Molina, 1978; Gémez Ramos,
1996b), compuesto por dos hachas de asas laterales con
dos brazaletes-anillas enganchados y otros dos aparte,
caracterizados por los influjos de Francia en el Bronce
Final I. Las dos espadas de hoja pistiliforme del Vado
de Mengibar, Jaén, se adscriben al Bronce Final I
(Carrasco et al., 1987). La influencia atldntica serd
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mis fuerte durante el Bronce Final con las espadas del
tipo «en lengua de carpa» como las descubiertas en el
depésito de la Ria de Huelva, en el Guadalimar, Baeza,
Jaén y en el Cerro de la Miel, en Moraleda de Zafarraya
(Granada). La cerdmica que acompanaba a esta dltima
espada y la datacién radio carbénica elevan su crono-
logia al s. X a. C. ¢, incluso al dltimo tercio del XI a.C.,
aunque hasta entonces la cronologia para estos hallazgos
no habia pasado del primer milenio (Carrasco ez al.
1987:110). En este sentido, para la génesis del Bronce
Final en el Sudeste, se proponen influjos atldnticos e

influencias del Mediterrineo (Molina, 1978: 215).

En la provincia de Jaén apenas tenemos eviden-
cias arqueoldgicas respecto a estructuras implicadas
en el proceso metaltrgico, que, prescindiendo de los
objetos acabados, pricticamente se pueden reducir a
los posibles restos de un taller de fundicién en Cis-
tulo. Con la excavacién de esta ciudad se pusieron al
descubierto unas estructuras que probablemente con-
formaban un santuario rural, muy parecido a los de
Enkomi y Kurién, Chipre y de Palestina y Siria, con
un altar, tortas de fundicidn, cocina, una terracota de
toro y bothros lleno de cerdmica. Se descubrid, ademis,
una gran tinaja con instrumentos mineros. El taller de
fundicién se localizé sobre una capa de limo de una

Fig. 49 —Utiles de Bronce Final (Bartelheim, 2007).
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inundacién que cubria el desplome anterior. El taller
tenfa una gran cantidad de restos 6seos y cerdmicos,
mezclados con escorias y bloques de galena argenti-
fera. De este mineral habia un almacén descubierto a
ambos lados y por debajo de uno de los muros. Pro-
bablemente, se trata en este caso de un taller al aire
libre, con un pequefio hogar de piedra en semicirculo:
a ¢l pertenece una gran tinaja intacta empotrada hasta
media altura en el suelo, que servirfa para almacenar
agua para enfriar las herramientas de los fundidores.
En el interior se hallaron morteros de piedra, con sus
correspondientes cazoletas, una de ellas muy profunda

(Bldzquez, 1985: 135-137).

Importantes son otras estructuras localizadas en
el Sureste, como las de Pena Negra I. Se trata de un
pequeno horno de fundicién, formado por un anillo
de arcilla de 60 cm de didmetro con un hueco interior
de 20 cm. Aunque esta estructura no presenta indicios
de escoria, al exterior de la vivienda en la que se locali-
zaba el horno fueron detectados abundantes elementos
de la actividad metaldrgica: machacadores de mineral,
gran numero de escorias, nédulos sobrantes de fundi-
cién, alguna torta de metal, fragmentos de dtiles y lo
mds importante, varios centenares de fragmentos de
moldes (Gonzdlez Prats, 1993: 23-24). Los andlisis de
algunos restos de vasijas de reduccién evidencian una
tecnologfa primitiva que mantiene la tradicién tecno-
l6gica millarense. Los estudios realizados al metal bruto
y minerales muestran que en el proceso de reduccion
llevado a cabo en las vasijas se producia una importante
pérdida de estano, lo que explica que los bronces de
este yacimiento sean bajos en estano debido a la reduc-
cién directa de los minerales de cobre y estafio. Esto
indica que las bajas tasas de estafio no sélo derivan de la
escasa disponibilidad del mismo, explicacién tan soco-
rrida y utilizada, sino que los metalisteros no supieron
beneficiarse de la aleacién convenientemente. Se puede
comprobar igualmente que en el Bronce Final atn no se
alcanza el dominio tecnolégico que produzca verdadera
escoria mediante la adiccion de fundentes sino que todo
el volumen que se consigue de cobre o bronce es a base
de aumentar la produccién de la vasija-horno (Gémez

Ramos, 1996a: 136-138).

Los mds de cuatrocientos moldes aparecidos en el
yacimiento de Pefia Negra, la mayoria de arcilla, se



han conservado muy fragmentados debido a que para
extraer el metal se tendrian que romper, hecho que con-
trasta una vez mds con la tecnologfa de épocas prece-
dentes. En cambio, los moldes bivalvos de areniscas son
minimos, representando la continuidad con la Edad del
Bronce. El molde mds completo de los hallados fue el
de un tipo de espada de hoja recta de filos paralelos
caracteristica del Bronce Final III. El mayor niimero de
moldes recuperados estdn destinados a la obtencién de
puntas de lanzas destacando dos moldes de pulseras y
brazaletes (Gonzélez Prats, 1993: 25-206).

En la zona de Huelva, los hallazgos son parcos,
aunque se pueden documentar algunos restos que
sefalan que hubo una importante actividad minero
metaltrgica. El problema nuevamente se encuentra en
que es dificil distinguirlos debido a los trabajos prac-
ticados en épocas posteriores. En la Corta del Lago
(Blanco y Rothenberg, 1981: 104-107: Rothenberg y
Pérez Macias, 1987a; 1987b) se han constatado dese-
chos de fundicién de cobre durante el Bronce Final.
En el poblado de Quebrantahuesos se documentan
restos metaltirgicos como escorias, toberas y morteros.
La aparicién de escorias se inicia en un estrato fechado
en el Bronce Final (Pellicer, 1983: 185-187). Tanto
en el Trastejéon como en el Puerto Moral se hallaron
restos de crisoles, escoria y restos de hornos (Hurtado
et al. 1993). También en el yacimiento de Chinflén se
han podido rastrear huellas de minerfa calcolitica y del
Bronce Final con la presencia de martillos mineros,
crisoles, hornos metaltrgicos y escoria de cobre. Este
poblado posiblemente permaneceria en actividad desde
fines del siglo IX a. C. hasta el s. VII a. C. (Pellicer y
Hurtado, 1980: 18-19).

Con los escasos datos con que contamos para esta
época, se puede plantear una continuidad de la acti-
vidad metaltrgica, en la que algunas fases del proceso
metaldrgico como la reduccién se seguian realizando
en vasijas-horno, y la fundicién en crisoles y moldes.
En cuanto a la tipologia de los objetos tienden a preva-
lecer casi los mismos: armas, utiles y elementos relacio-
nados con el adorno personal, aunque aparecen nuevas
formas para las que se utilizan de forma generalizada
moldes bivalvos como es el caso de la fabricacién de
las tipicas alabardas argdricas, como la adjudicada a
Penalosa (Carrasco ez al., 1980b), pero que realmente

procede de la ciudad de Jaén (Moreno Onorato,
2000:217), la de Torre de Benzald con una datacién
posible también en este periodo o la espada de Fuente
Toéjar de posible cronologia post argdrica (Carrasco ez

al., 1987:97).

La verdadera diferencia, con respecto a etapas ante-
riores, es el uso del bronce como producto de la aleacién
intencionada cobre/estafio o de las aleaciones cobre,
estafio, con cierto porcentaje plomo/hierro. A este res-
pecto quedan por aclarar algunas cuestiones como por
ejemplo la obtencién de estano y plomo, metales que
solo se han encontrado en aleacién con cobre formando
los bronces ternarios. El hecho de que no se conozca
ningln objeto de estafio ni de plomo de esta época
hace pensar que no se conocieran como tales sino como
minerales, tesis que encaja con los andlisis de escorifica-
ciones de vasijas de reduccién que presentan estos tres
componentes (Rovira, 2004: 29).

En Pena Negra I hay aleaciones que van desde el cobre
puro hasta un plomo enriquecido en cobre pasando por
las diferentes variedades de bronces ternarios y binarios.
Este taller se abasteceria del cobre de la Sierra de Crevi-
llente obteniendo el plomo y el estafio mediante inter-
cambio, muy posiblemente de la zona de Mazarrén. El
metaldrgico parece, segin los andlisis, conocer bien las
aleaciones ya que consegufan obtener piezas metdlicas
con unos caracteres determinados —dureza, maleabilidad,
etc.— al uso que tuviesen. Asi para una espada benefi-
ciarfan bronce binario mientras que para piezas con un
menor desgaste y por tanto de menor dureza se harfan de
aleaciones ternarias (Gonzalez Prats, 1993: 34).

Frente a los postulados de una fiebre invasionista
para la produccién de objetos de bronce que entrarian
en la peninsula y se expandirian rdpidamente por toda
ella, estdn los postulados autoctonistas, para los que
la verdadera metalurgia del bronce, aleacién intencio-
nada cobre/ estafo, existirfa ya desde el Bronce Tardio
e incluso desde periodos anteriores dando lugar a la
conexién peninsular con los circuitos comerciales del
estafio, y a la ubicacién de los poblados en lugares idé-
neos para el intercambio, sin negar con esta propuesta
los estimulos e influencias del exterior. Las tesis autocto-
nistas abogan por la fabricacién local de ciertos objetos
de bronce considerados como fordneos a la peninsula,
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hecho que corroboran por ejemplo con el hallazgo en
Ronda de un molde de espada de «lengua de carpa» y
admiten una produccién autdctona para sus tipos, reva-
lorizando asi el cardcter local frente a las propuestas que
defienden la importacién de estos objetos.

Las unicas influencias son la introduccién del uso
del torno cerdmico y el empleo del hierro, como fruto
del impacto semita. Los autoctonistas senalan que se
ha creado un vacio para esta época, por desconoci-
miento o mala interpretacién de las excavaciones, por
falta de rigor en el planteamiento de la excavacién —no
desarrollar excavaciones extensivas—, etc., que conlleva
entre otras a formular interrogantes acerca del devenir
de las poblaciones argdricas, credndose tal vez un vacio
que no es real. Parece evidente que la evolucién social
seguida por la poblacién argirica dio lugar a las comu-
nidades aristocraticas del Bronce Final, antesala de la
cultura ibérica de la Edad del Hierro. Esta evolucién
se puede rastrear muy bien en el Cerro de los Infantes
(Pinos Puente, Granada) (Mendoza et al., 1981) donde
se observa cémo paulatinamente las poblaciones del
Bronce Final van primero adquiriendo bienes fenicios
para, posteriormente incorporar adelantos, como el
torno y la metalurgia del hierro, a su bagaje cultural,
desembocando finalmente en lo que conocemos como
cultura ibérica.

Durante la Edad del Hierro, la metalurgia del bronce
siguié funcionando bdsicamente en la elaboracién de
objetos de adorno como fibulas, brazaletes, broches de
cinturdn, etc. En el foco del Sureste, en el que podemos
incluir nuestra zona de estudio, la metalurgia del bronce
sigui6 elaborando objetos suntuarios durante esta época
del Hierro, sin poder olvidar la gran cantidad de figuri-
llas de bronce que se encuentran en los santuarios ibé-
ricos de esta misma zona.

2. LA EXTRACCION DEL MINERAL EN EL DisTRITO
LiNARES-LA CAROLINA

a) Localizacién de las minas y los poblados

;Qué metales eran importantes para los argdricos?
En tiempos de la Edad del Bronce se produjeron, tra-
bajaron y comercializaron los siguientes metales: oro,
plata, cobre, estafio y plomo, éste dltimo parece haber
sido empleado exclusivamente como producto inter-
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medio en la produccién de plata. Los andlisis efectuados
detectan ademds otros metales y semimetales, que
podrian ser importantes componentes de aleacién (arsé-
nico, antimonio, cinc, niquel,...). En este sentido con-
tamos con las series analiticas realizadas en el marco del
Programa de Arqueometalurgia de la Peninsula Ibérica
con més de 500 andlisis nuevos realizados con la téc-
nica no destructiva de espectrometria de fluorescencia
de rayos X (Rovira, Montero y Consuegra, 1997). Entre
estos metales en nuestra zona de estudio se ha docu-
mentado la presencia de cobre, plata, oro y plomo en el
yacimiento de Pefalosa (Fig. 50).

Fig. 50.—Minerales encontrados en Penalosa.

La prospeccién arqueometaltrgica realizada a lo
largo de estos ultimos afos nos ha dado indicios de
los posibles lugares de extraccién del mineral y de los
yacimientos conectados con las minas. La mayor parte
de nuestras investigaciones se han centrado en el valle
del rio Rumblar, que ha sido prospectado sistemdtica-
mente. En esta zona hemos podido distinguir varias
localizaciones de trabajos antiguos relacionados con la
extraccion del mineral de cobre:

MINA DEL POLIGONO (Fig. 51): drea de explota-
cién de vetas superficiales de cobre, cercana a la pobla-
cién de Bafos, situada entre los depésitos de agua y
la carretera que va hasta el embalse del Rumblar. Estd
formada por varios conjuntos: explotaciones recientes
de mineral de cobre, explotaciones antiguas de este
mineral y restos de canterfa de arenisca. Se trata de una
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Fig. 51.-Vista aérea de la Mina del Poligono.

serie de socavones en la parte alta del cerro, con indi-
cios mineralizados en las paredes y vertederos antiguos
ocultos por la vegetacién.

Las explotaciones prehistdricas se hallan en la parte
superior del enclave (Contreras ez al., 2004). Estas pre-
sentan fuertes concentraciones de malaquita y azurita.
Hay presencia de estibina y vetas de cuarzo cristalino
muy compactas. Estas vetas se desarrollan sobre pizarras
que se hallan altamente fracturadas generando bloques
de 2 220 cm. de didmetro (Fig. 52).

En las inmediaciones a estos lugares se ha recuperado
una hoja de silex de filiacién cultural claramente cal-
colitica, por lo que pensamos en la posibilidad de que
esta mina ya fuera conocida y explotada en la Edad del
Cobre. Ademids se encuentra situada estratégicamente
entre dos yacimientos calcoliticos, el Cerro del Tambor
y el Castillo de Banos.

Se ha documentado también un martillo minero
con ranura central para el enmangiie en las prospec-
ciones antiguas realizadas por G. Tamain junto a una
gran cantidad de mineral de cobre procedente de las
escombreras (Fig. 53). Ante la abundancia de mineral
cuprifero se recogieron varias muestras para su andlisis.
A este conjunto y tras una seleccién previa, se les rea-
lizé el andlisis de Isotopos de Plomo conjuntamente con
otras muestras de minerales, escorias y objetos metd-
licos, procedentes del cercano yacimiento de Pefalosa
(Contreras, 2000) y de la mina de José Martin Palacios
(Bafios de la Encina), con el fin de determinar la posible
procedencia de la materia prima transformada en este
poblado argdrico (Hunt, 2006; Hunt ez a/., 2008). Los
andlisis han confirmado que parte del mineral loca-
lizado en Penalosa procede de esa mina, por lo que
parece demostrado su explotacién intensiva también en
la Edad del Bronce. También se hallé en esta rafa una
estela sepulcral infantil de época romana.

Fig. 52.-Pozo minerfa antigua de la Mina del Poligono (Proyecto Pe-
falosa).

Fig. 53.—Martillo minero antiguo de la Mina del Poligono (Proyecto
Penalosa).
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AREA MINERA DEL MURQUIGUELO. En esta
zona se han determinado diversas estaciones con posi-
bles restos mineros que parecen responder a trabajos de
minerfa antiguos, posiblemente de la Edad del Bronce
si nos atenemos a la cercania de algunas de ellas a un
namero importante de poblados argricos.

— La Estacién 32 (Fig. 54), situada en el margen
derecho del Arroyo Murquigiielo, estd representada
por una cata de 2 metros de ancho por 7 metros de
largo y 1,5 metros de profundidad. Se detecta presencia
de galena y malaquita vinculada a una roca altamente
triturada, asociada con cuarzo ferruginoso y pequefas
venas de moscovita y feldespato muy meteorizadas
junto con grandes concentraciones superficiales de oli-
gisto y hematite y presencia de malaquita en pdtinas de
muy poca extensién (Contreras ez al., 2004: 27; 2005a:
118).

— La Estacién 35 (Fig. 55) presenta una zona de
vertedero y de cantera mineralizada vinculada a una
escombrera que se levanta hasta dos metros respecto a
la cota. El drea explotada presenta 3 metros de alto por
6 metros de altura y 2 metros de profundidad, estando
el vertedero totalmente recubierto por la vegetacién por

s

Fig. 54.—~Area minera del Murquigiielo: pozo (Proyecto Pefialosa).
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Fig. 55.—Area minera del Murquigiielo: vertedero (Proyecto Pefialosa).

lo que no se han podido recoger muestras (Contreras ez
al., 2004: 27; 2005a: 118).

— La Estacién 38 se caracteriza por un socavén en la
margen derecha del Arroyo Murquigiielo. Se evidencia
la presencia de brechas enriquecidas con malaquita con
variaciones laterales a pegmatita. El material se halla alta-
mente meteorizado. La malaquita se presenta diseminada
por todo el material motedndolo con bajas concentra-
ciones (Contreras et al., 2004: 27; 2005a: 118-119).

En las cercanias de estas minas (menos de 100 m) se
encuentran dos poblados argiricos de gran importancia:
El Castillejo y Piedra Letrera (Lizcano ez al., 1990), lo
que junto a los caracteres tecnoldgicos de la extraccién,
es decir, las huellas de los trabajos mineros sugieren
que podrian corresponder plenamente a época argdrica
(Contreras et al., 2004: 27; 2005; 118-119) (Figs. 56
y 57).

AREA MINERA DE D.# EVA. (Fig. 58) En esta zona
se han encontrado varios pozos y vertederos que indican
que la explotacién del mineral pudo realizarse en épocas
argdrica y romana.

Las estaciones 45A y 45B muestran una serie de
socavones superficiales unidos a un gran vertedero en



Fig. 56.-El Castillejo presidiendo el drea minera del Murquigiielo (Pro-
yecto Penalosa).

Fig. 57 —Estructuras visibles en superficie de El Castillejo (Proyecto Pe-
falosa).

Fig. 58.—Area minera de Dofa Eva: vertedero (Proyecto Penalosa).

el que se localizé un martillo de minero posiblemente
de la Edad del Bronce, similar a otros encontrados
en Penalosa. En los socavones hay presencia de vetas
de cuarzo de grosor variable con pdtinas superficiales
de malaquita, asi como pizarras cuya exfoliacién pre-
senta altas concentraciones de malaquita paralela a los
planos de exfoliacién. La malaquita siempre se halla
diseminada de manera discontinua sobre la roca de
caja y la veta. Igualmente muestran elevadas concen-
traciones de 6xidos de hierro en forma de hematites
y oligisto. En algunas muestras se aprecia un brecha-
miento incipiente del material.

SALAS DE GALIARDA. Se trata de un conjunto de
explotacién minera de época romana, aunque en las
inmediaciones hay algunos socavones (Estacién 57B)
de forma redondeada, de unos 2 m de didmetro, con
mineralizaciones de cobre, cuya explotacién pudo ser
prehistérica (Fig. 59). Se documenta la presencia de
esfalerita (sulfuro de cinc) asociada a costras de mala-
quita en nédulos de hierro. La malaquita también se
halla asociada a fragmentos de cuarzo fracturados, en
forma de costras discontinuas sobre su superficie. Muy
posiblemente la mineralizacién esté asociada a vetas
de cuarzo brechadas parcialmente y en cuyas fracturas
internas se desarrollan precipitaciones de carbonato de
cobre y calcita.

Fig. 59.-Salas de Galiarda: estructuras relacionadas con la explotacién
del cobre (Proyecto Penalosa).
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En el registro arqueoldgico aparecen restos de ttiles
empleados en la extraccién y machacado del mineral.
Entre ellos destacamos martillos mineros similares a
los hallados en las escombreras de la estacién 45 (Mina
de José Palacios), mazas, machacadores y piedras con
cazoletas usadas tanto para machacar el mineral como
para otras actividades de produccién. Concretamente,
en Pefalosa se han contabilizado hasta cinco marti-
llos con escotaduras para el enmangue de madera que
no se ha conservado (Carrién, 2000). Los resultados
de su estudio muestran huellas de uso macroscépicas
provocadas por la percusién contra las rocas (Moreno
Onorato, 2000: 196-197). A éstos habria que sumarle
otro, de pequefias dimensiones y con ranura central,
aparecido en la dltima campafa de excavacion realizada
en Penalosa durante el verano de 2005. Posiblemente,
por sus dimensiones y caracteristicas formales y atn sin
contar con los resultados analiticos, parece que fue uti-
lizado tanto para trabajos de molienda como de forja
en la manufactura de objetos metdlicos. Aparte de los
martillos, en las labores de canteria, se emplearian otros
utiles no conservados debido al empleo de materias
orgdnicas perecederas como la madera y el hueso. En
yacimientos en los que si se han conservado estos mate-
riales, normalmente estdn endurecidos por el fuego.

Como ya se ha comentado, a lo largo del valle del
rio Rumblar, durante la Edad del Bronce asistimos a un
auténtico proceso de colonizacién, con la ocupacién de
nuevas dreas y la ubicacién de asentamientos en zonas
de importante control estratégico. Yacimientos como
Los Castillejos, Siete Piedras o Piedra Letrera locali-
zados cerca de las minas descritas anteriormente son
los que controlarfan su explotacién. El mineral una
vez extraido y controlado por otros poblados de gran
envergadura serfa transformado en metal. La principal
evidencia de esta transformacion, vasijas de reduccién
y vasijas de fundicién, se ha recuperado en yacimientos
como Pefalosa, Cerro de las Obras o el Castillo de
Bafos. Estos poblados, de grandes dimensiones, serfan
los encargados de distribuir el metal obtenido bien en
forma de lingotes o bien en forma de productos aca-
bados. El control del territorio se completaria con el
establecimiento de una serie de fortines desde donde
controlar los accesos a los lugares de produccién, como
serfa el caso de Piedras Bermejas.
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Los trabajos de prospeccién realizados en el cer-
cano valle del rio Jandula, en la Sierra de Anddjar,
han dado como resultado el hallazgo de vestigios de
trabajos mineros datados posiblemente en la Edad del
Bronce. En la Sierra de Anddjar hay indicios de labores
de extraccion por ejemplo en la Garganta de Valque-
mado, en la cercania del rio Yeguas, a trece kilémetros
al E-NE del santuario de la Virgen de la Cabeza, en el
Parque Natural de Sierra de Anddjar donde se pueden
observar, sobre la superfie del terreno, varios filones de
cobre encajados en el granito que fueron explotados a
través de rafas o explotaciones a cielo abierto. En los
alrededores y desmontes se han recuperado algunos
martillos mineros con ranura central (Giardino, 1995:
165). Muy cerca de la zona se encuentra el Cerro de
los Venados donde también aparecieron restos de mar-
tillos mineros (Domergue, 1987: 255; Giardino, 1995:
165). En las escombreras de la Mina de Valquemado,
de explotacidn reciente, se han encontrado fragmentos
de martillos mineros con ranura central y mineral de
cobre —malaquita— (Domergue, 1987: 256). También
en esta misma 4rea se documentan martillos mineros de
ranura central en el Cerro de las Buitreras (Domergue,
1987: 256). Igual ocurre entre el Arroyo del Fresnillo
y del Coche donde existen distintas rafas en cuyos
desmontes, ademds de muestras de mineral de cobre,
se hallan numerosos martillos mineros de la misma
tipologia fabricados sobre una roca grisicea, hasta el
momento sin identificar (Domergue, 1987: 256). De
las escombreras asociadas a las rafas mineras de El
Humilladero proceden numerosos mallei (Domergue,

1987: 257; Giardino, 1995: 165).

Las labores mineras que caracterizan el filén Nava-
lasno se sittian a unos 4 kilémetros al este del Santuario
de Virgen de la Cabeza. Cerca de este filén, al SE, se
localiza el yacimiento de la Edad del Cobre de Los
Santos (Fig. 60), el cual se asienta en un afloramiento
rocoso siliceo que forma un pequefio monticulo elevado
sobre las suaves lomas de la dehesa. La estrategia de su
ubicacién estd en relacién a la explotacién del aflora-
miento rocoso sobre el que se emplaza, usado como
lugar de habitacién y cantera de silex. La presencia de
elementos de silex (ntcleos, lascas) diseminados en el
drea induce a pensar en la explotacién en la zona de
otros afloramientos no estrictamente metdlicos. En este



Fig. 60.—Cerro de los Santos (Andujar) (Proyecto Pefalosa).

asentamiento junto a la extraccién de silex, se desarrollé
también la actividad metaltrgica, con la explotacién de
mineral de cobre como atestigua la presencia de cri-
soles de fundicién, lo que incide en la importancia de
esta zona en la cuenca del Jandula durante la Edad del
Bronce (Pérez et al., 1992c: 101-102). En las escom-
breras de las labores mineras aparecieron martillos con
ranura central de una piedra color grisdcea atn por
determinar.

Los vestigios mineros y los elementos de cultura
material documentados en Los Escoriales indican que
estos filones fueron explotados por dos métodos de
extraccién que estarfan asociados, al menos, a dife-
rentes momentos de explotacién. Un primer momento
de laboreo se vincularia con la explotacién de las zonas
superficiales de los filones, ricos en minerales oxidados y
carbonatados, a través de pequefias explotaciones a cielo
abierto durante la Prehistoria Reciente. Un segundo
periodo y de mayor intensidad de la explotacién, se
produciria bajo la dominacién romana, concretamente,
en épocas republicana (s. Il y I a.C.) y alto imperial (s.
I d.C.) como atestigua el material arqueolégico docu-
mentado tanto en el sector occidental y central de Los
Escoriales.

b) Las técnicas extractivas y el tratamiento del
mineral en las minas

Aunque por el momento no se ha excavado ninguna
mina prehistérica relacionada con la explotacién del
cobre en el Distrito minero de Linares-La Carolina,
podemos aproximarnos a las técnicas extractivas y a
las herramientas usadas a partir de los datos que cono-
cemos de otras regiones mineras tanto metdlicas como
no metdlicas.

Las minas serbias han proporcionado bastante infor-
macién para conocer la extraccién del cobre. Se han
localizado gran cantidad de martillos de minero de gran
tamano con una ranura y vasijas de cerdmica (Jovanovic,
1989: 14-15, figs. 2, 3 y 4). La tecnologia empleada en
estas explotaciones mineras es claramente heredera de
la minerfa del silex y rocas duras explotadas durante el
Neolitico. En primer lugar, se realizaba la prospeccién
de los filones, basada en una clara tradicién de recono-
cimiento visual de los minerales. Una vez localizado el
filon se construia una plataforma alrededor de un canal
de salida, lo que permitia la eliminacién del material
excedentario, la ganga, y el acceso al mineral de calidad,
la mena. La utilizacién de técnicas de calentamiento y
enfriamiento brusco del terreno provocaban la desinte-
gracién en pequefios bloques. En esta tarea los mineros
se ayudaban con las mazas de piedra y la utilizacién de
las cuernas de ciervo a modo de cufas. Es interesante
observar la versién que ofrecen los investigadores de
estas minas sobre las ranuras de los martillos de piedra,
ya que piensan que no serfan para ser enmangados en
un astil de madera sino que llevarfan una cuerda atada
que los convertiria en una especie de balancin, lo que
les permitiria poder trabajar en todas las direcciones
dentro de la estrechez del pozo.

Parece evidente que de estas minas se extrajo gran
cantidad de mineral y esto manifiesta la importancia
que el metal de cobre tendria en estas sociedades. Esta
cantidad de mineral no se corresponde con el nimero
de objetos de cobre encontrados, normalmente en
tesorillos o en ajuares funerarios, pero hay que resaltar
que precisamente el valor del cobre harfa que se reciclara
y pasara de mano en mano, explicando asi su escasez en
el registro arqueoldgico.

En el Calcolitico (IV milenio) tenemos también
documentada explotacién del cobre en las zonas del
Sinai y el Negev, al norte del Mar Rojo. Las minas mds
conocidas son las de Timna, donde la mayor actividad
minera se lleva a cabo a lo largo de la Edad del Bronce,

con una explotacién de pozos y galerias (Rothemberg,
1988).

Merece la pena citar las minas austriacas de Mitter-
berg, ya que en ellas se exploté calcopirita, un sulfuro,
en la Edad del Bronce. En ella se han encontrado mar-
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tillos de piedra y escaleras de madera para bajar a los
pozos (Pittioni, 1951). Igualmente también se detecta
una importante actividad minera en las Islas Britdnicas
e Irlanda desde época campaniforme, destacando las

minas de Ross Island (O’Brien,2004).

En la Peninsula Ibérica destacan las explotaciones
cupriferas del norte como La Profunda (Leén) (Fig. 61
y 62) o los casos mds conocidos de la Sierra de Aramo,
donde destacan los trabajos de M.A. de Blas Cortina
(1989, 1998). En ella se encuentra la mina del Milagro
con pozos de hasta 10 m de profundidad, que conser-
vaba en el vertedero mazas y picos de piedra, y martillos

Fig. 61.-Mina prehistérica de cobre de La Profunda (Le6n).

Fig. 62.-Mina prehistérica de cobre de La Profunda (Le6n).
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y cufias en asta de ciervo (Blas Cortina, 1989: fig. 4). La
mina de Aramo, quizds la mds conocida y mejor estu-
diada, ya descrita por Dory a finales del s. XIX (1893)
conservaba aun los pozos y galerias. Tras el estudio de
esta mina, el autor propone los siguientes pasos del pro-
ceso extractivo:

1. Disgregacion de pequenas cantidades de mineral
mediante entalladuras en la pared.

2. Arranque del nédulo de mineral a partir de la aper-
tura de dos agujeros que lo delimiran.

3. Desgajamiento de una gran masa de mineral por
medio de una muesca circular de socavado en la que se
podrian introducir palancas o elementos semejantes.

4. Torrefaccion documentada por el hallazgo de maderas
carbonizadas y masas de carbon vegetal, por el ennegreci-
miento de las paredes con hollin y por la propia huella de

la accion del fuego en la roca.

5. Extraccién a mano de las arcillas. Se limitaba este sis-
tema de trabajo a los sectores donde se hallaban los rellenos
de arcillas sideroliticas cupriferas. En 1893 existian aiin
las improntas de manos y dedos en diferentes rellenos de
estas caracteristicas.

En el interior de la mina se construyeron galerias con
pilares y amontonamientos de piedras para evitar los
derrumbes. En cuanto a la movilidad y seguridad de los
mineros dentro de las galerias es posible que utilizasen
cordajes o tiras de cuero anclados en algtin saliente de la
roca en la cabeza de las chimeneas, o incluso en la propia
roca perforada, como una anilla, por las huellas y sehales
de friccién identificadas por Dory. En esta mina han
aparecido diversos utiles relacionados con las labores de
extraccion: mazas y martillos en piedra, con huellas de uso
en los extremos conservando incluso restos de mineral.
Para su elaboracién se recurrié a cantos rodados de cuar-
cita y en todos ellos aparece la ranura medial que facili-
tarfa su enmangue. Entre el material recuperado, y més
abundantes que los utiles en piedra, son los elementos
realizados en hueso y asta de ciervo: martillos, picos,
candiles y cufas (Blas Cortina, 1998, figs. 9, 10, 13, 14
y 15), pudiendo destacar un martillo realizado sobre la
zona basal, con su pediculo, del asta de un gran cérvido
(Blas Cortina, 1989: fig. 7). En cuanto a los elementos
de iluminacién, no conservados en la actualidad, Dory
tras el reconocimiento de las minas en 1888, los describe



como ramas impregnadas de resina o palos. También han
desaparecido las bateas de madera destinadas al transporte
del mineral, algunas de fabricacién monoxilica y otras en
dos piezas, base y pared, que se unian mediante clavijas

igualmente de madera (Blas Cortina, 1998, Fig. 16).

Del beneficio de las menas hay vestigios en el exte-
rior, como crisoles de arcilla refractaria con desgrasante
de cuarzo blanco, de forma circular, de unos 20 cm de
didmetro y de paredes bajas de unos 4 cm de grosor. Un
dato interesante de esta mina es la aparicién de al menos
22 restos de individuos, y si bien algunos aparecen bajo
escombros, producto tal vez de algin accidente, la
mayor parte aparecen en cuclillas como enterrados en
el interior de la mina. Este conjunto se ha datado entre
el Calcolitico Final y el Bronce Antiguo (mediados del
tercer milenio en una fecha calibrada).

También en el valle del Ebro tenemos datos sobre
minerfa (Martin Bueno y Pérez Arrondo, 1989). Se han
localizado elementos de todo el proceso minero: marti-
llos, picos, hachas, crisoles, moldes y piezas manufactu-
radas, con una cronologia imprecisa, posiblemente con
una datacién no mds alld de 1500 a.C.

Pero quizds sea la mineria no metdlica, la centrada
en el silex o en la calaita, la que ha proporcionado
mds informacién sobre las técnicas extractivas. En las
minas de Casa Montero (Capote ez al., 20006) el sistema
empleado es el de pozos de didmetro reducido (entre
0,85y 1,5 m) (Fig. 63). En otras minas europeas simi-
lares las dimensiones son mucho mayores, lo que facili-
tarfa el trabajo en grupos de hasta 20 personas (Barber ez
al., 1999). En Casa Montero, por el contrario, el trabajo
en cada pozo solo podria ser individual y siempre con
el apoyo de otra persona en el exterior, que realizarfa la
extraccién de los materiales. Los pozos documentados
son muy semejantes entre si, tanto por lo que se refiere
a su morfologia como por lo que respecta a sus rellenos
y materiales arqueoldgicos. Los investigadores han defi-
nido varios tipos de pozos atendiendo a la morfologia
de su boca y a su profundidad.

— Pozos irregulares: se encuentran en la zona oriental
del yacimiento, con una profundidad méxima de 2,50
m y paredes sinuosas, a veces con huecos resultantes de
la extraccién de nédulos, e incluso comunicacién acci-
dental mediante oquedades amorfas y angostas.

Fig. 63.—Pozos de Casa Montero (Capote ¢z al., 2006).

— Pozos chimenea: tienen unas profundidades que
oscilan entre los 0,45 y los 10 m, con paredes regu-
lares y de tendencia muy vertical. Se ha registrado cierta
variabilidad en funcién de la morfologfa de su boca, por
lo que estos pozos chimenea pueden, a su vez, subdivi-
dirse en pozos cilindricos, pozos con boca en cubeta y
pozos con boca en embudo. Son abundantes los apro-
vechamientos intensivos en los laterales del pozo, espe-
cialmente en las cotas inferiores de estos, dando lugar
a covachas irregulares que se convierten en las zonas
de mayor debilidad de la estructura. La profundidad
de estos aprovechamientos hace que se comuniquen
de forma accidental varios pozos. Un caso excepcional
es el conjunto de pozos chimenea documentados en
la zona central del yacimiento. En ellos se excavaron,
entre las cotas -1,50 a -2 m, galerfas angostas y ensan-
chamientos.

Entre los pozos cilindricos se encuentran algunos
pozos de tanteo, que evidencian un buen conocimiento
de la geologia del lugar por parte de los mineros neo-
liticos. Se trata de estructuras con una profundidad
mdxima de 1,50 m, en las que se dejé de profundizar
al alcanzar el nivel de arcillas, indicativas de que ya no
quedaban niveles de silex opalino que explotar.

En las paredes de los pozos se han documentado
acondicionamientos realizados por los mineros para
facilitar sus labores extractivas. Uno de estos son los
pates, oquedades practicadas en las paredes para insertar

Los INICIOS DE LA MINERfA. LA EXPLOTACION DEL MINERAL DE COBRE

Francisco Contreras / Auxilio Moreno / Juan Antonio Cdmara 65



los pies al descender y al ascender. Otro acondicio-
namiento lo constituyen dos orificios enfrentados de
seccién circular, interpretados como sujecién para un
travesafio que hiciera las veces de polea.

Es importante sefalar que en la mayoria de las
minas prehistéricas europeas se han documentado
herramientas relacionadas con la excavacién de las
estructuras de extraccién. Se trata generalmente de
herramientas de asta o hueso, ya sean picos de asta
como los de la mina de Wierzbica (Lech y Lech,
1984) o Grimes Graves (Barber ez 4l., 1999), o palas
hechas con escdpulas como las recuperadas en la mina
de la Edad del Bronce de Kargaly (Rovira y Martinez
Navarrete, 2005). En Casa Montero, en cambio, son
muy escasos los utiles de hueso. Sin embargo, son mds
abundantes las herramientas de piedra relacionadas
con las actividades mineras. Estos dtiles han sido cla-
sificados por los investigadores en dos grandes grupos
en funcién de la actividad para la cual se destinaron:
un primer grupo para la excavacién de los pozos (por
ejemplo, picos, mazas, cufas) y la extraccién de mate-
rias primas (grandes percutores), y un segundo grupo
para el mantenimiento de la explotacién minera (por
ejemplo, raederas, denticulados). La funcionalidad de
estas herramientas seria la siguiente: mazas para gol-
pear sobre cufas o picos que penetraran en la tierra a
modo de cincel; grandes percutores que se utilizarfan
para partir grandes nédulos y hacerlos mas manejables;
las cunas se usarian para descalzar nédulos y los picos
para excavar los pozos como indican las huellas que
aparecen en muchos de ellos. En cuanto a las herra-
mientas destinadas al mantenimiento de los diferentes
trabajos mineros (acondicionamiento y fabricacién de
enmangues, escalas, cordajes y otros), se documentan
una serie de piezas configuradas mediante retoque
sobre fragmentos desechados de la produccién litica,
como elementos de descortezado y desbastado, y frag-
mentos informes. Estos objetos suelen ser denticulados
amplios y abruptos, raederas, raspadores y buriles.

Algunas de estas herramientas mineras estaban hechas
bien a partir de materiales fordneos, como seria el caso
de las cuarcitas, provenientes de las terrazas del Jarama,
destinadas a mazas y grandes percutores, o bien de los
desechos de la talla del silex de la propia mina, como
ocurre con los picos y las cufias.
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Pero sin duda alguna, el ttil por excelencia relacio-
nado con la minerfa prehistérica es el denominado
martillo minero (Fig. 64). Desde momentos antiguos
se han documentados mazas de piedra para golpear
las paredes de las galerfas de la mina, pero desde el
Calcolitico y en especial en la Edad del Bronce, nos
encontramos con los tipicos martillos que presentan
una ranura central para el enmangue. Estos martillos
aparecen en las explotaciones mineras cupriferas mds
antiguas de Europa como las situadas en los Balcanes
(minas de Ai Bunar y Rudna Glava). También estin
presentes en las minas de la Peninsula Ibérica tanto
del norte como del suroeste y han sido recogidos en
recientes investigaciones (Domergue, 1987; Merideth,
1996; Hunt, 2003). El problema que presentan estos
martillos es que normalmente proceden de prospec-
ciones superficiales y nunca de excavaciones estra-
tigraficas de alguna mina. A ello se ha unido el que
también aparecezcan en contextos romanos. Algunos
autores han dado una cronologia calcolitica a estos

0 10cm.

Fig. 64.-Martillos mineros de Chiflén (Ruiz Mata, 1989: fig. 9).



martillos basdndose fundamentalmente en correla-
ciones con Oriente Préximo (Blanco y Rothemberg,
1981). Otros autores han propuesto su uso a lo largo
de toda la Edad del Bronce (Domergue, 1990:123)
e incluso conectados con la colonizacién fenicia
(Luzén, 1970), aunque, por otro lado, su pervivencia
en el mundo romano lleva su uso hasta el siglo I a.C.
(Davies, 1935). Destacan los hallados en Chiflén
(Huelva) (Rothemberg y Blanco, 1980, Pellicer y Hur-
tado, 1980) o en Fuente Alamo (Almeria) (Schubart
et. al. 1987: Ldm. 5gh) o los documentados en la zona
del Rumblar (Jaén) (Contreras et al., 2005a).

En el Suroeste destaca la Mina de San Enrique (Hunt,
2005) donde se han recogido en superficie mds de 70
martillos, mayoritariamente fabricados a partir de rocas
volcdnicas, fundamentalmente andesita. En cuanto a los
pesos se ha visto que el 50% de los martillos estd entre

los 2 y 3 kilos.
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Fig. 65.-Mina José Palacios: plano.

¢) La investigacién de una mina del pasado: la
mina de José Palacios en Sierra Morena

Esta mina se encuentra en la actual finca de Dofa
Eva dentro del término municipal de Bafos de la
Encina (Jaén), en la vertiente norte de la cuenca alta
del rio Rumblar, a unos 3 km. de distancia sobre plano
de esta localidad y poco mds de 2 Km. del yacimiento
argdrico de Penalosa. A ésta se llega por un camino que
deriva de la antigua carretera de Bafios de la Encina-Los
Escoriales, a 2 Km. aproximadamente después de pasar
la presa del Rumblar (Fig. 65).

La mina se ubica en un pequefio cerro adehesado
de més de una hectdrea (UTM: 428431/4229603 y
450 msnm.), con una pendiente de 25 a 35 grados,
entre los arroyos de la Plata al Este y del Murquigiielo
al Oeste, en la falda nororiental de la elevacién grani-
tica del Navamorquin y muy cerca del cortijo que le da

Elaberado per: Colective Proyedo Amayanes
Bafios do La Encina, 10 de Agosta da 2005
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nombre. Este cerro estd rodeado por lomas adehesadas
vinculadas al cauce del arroyo del Pilar.

Las mineralizaciones se manifiestan en diversas uni-
dades litolégicas, estando representadas, en funcién
de su mayor o menor potencialidad de explotacién,
por pizarras y esquistos que abarcan la casi totalidad
de la cuenca del Rumblar (Zona de Contraminas al
suroeste de Bafios de la Encina, zonas aledafnas de La
Carolina, el 4rea minera de El Centenillo, los alrede-
dores del embalse del Rumblar ), granitos (Salas de
Galiarda-Navamorquin, noroeste del Cortijo Salcedo,
algunas zonas de La Carolina y Santa Elena) y brechas
(zonas de contacto entre el granito y las pizarras como
se observa al Oeste de la entrada al cortijo de D.2 Eva).
Aunque dentro de los materiales igneos se deben tener
en cuenta aquellas variaciones de facies que han gene-
rado la presencia de dioritas, granodioritas y pérfidos,
que en menor proporcién también llevan asociados
diques mineralizados de gran importancia en las dreas
mineras (Contreras et al., 2004: 24; Jaramillo, 2005:
345-349).

La gran mayoria de las explotaciones se han asociado
a la extraccién de mineral presente en vetas y diques o
sistemas de ambos asociados. Las mineralizaciones de
vetas y diques pueden presentarse en granitos, zonas
de pegmatitas, zonas de brechas de contacto litolégico,
zonas de esquistos y pizarras. La naturaleza de la veta
varfa mucho en composicién y textura, estando vincu-
ladas la mayoria de las mineralizaciones a éstas. En la
cuenca del Rumblar predominan las vetas de composi-
cidn cuarzosa seguida por las de desarrollo con brecha,
brecha-cuarzosa, pegmatitica brechada, pegmatitica,
pérfido granitico y granodioritica pegmatitica (Jara-
millo, 2005: 356).

En la zona se explotan dos tipos de manifestaciones
minerales: una asociada a concentraciones primarias de
sulfuros, vinculada a las vetas y diques, y una segunda
asociada a enriquecimiento supergénico de suelos y
vetas por 6xidos de hierro con presencia de oligisto,
hematita, gohetita y otros que no llegan a presentar
concentraciones econdémicamente explotadas (Con-

treras et al., 2004: 24).

Estos yacimientos se han generado por la precipita-
cién de disoluciones que circulaban a través de fallas
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y fracturas. La procedencia de tales fluidos metaliferos
debe situarse en rocas o niveles, hoy no aflorantes,
siendo posiblemente su tnico reflejo la presencia
superficial de diques que atraviesan el granito o las
pizarras carboniferas. Durante los procesos de trans-
formacién o consolidacién de estas rocas desconocidas
se habrd verificado el aporte de metales o fracciones
fluidas, que han circulado después aprovechando las
discontinuidades para finalmente depositarse IGME,
1977, 17).

Los filones metaliferos en todas las dreas del Rumblar
son de origen hidrotermal, desconociéndose la génesis
de las mineralizaciones; aunque existe otro tipo de
filones que presentan cierto enriquecimiento supergé-
nico facilitando la precipitacién de algunos minerales
que han generado depésitos secundarios muy ricos
en hierro (Contreras et al., 2004). Se observan varias
direcciones de fracturas mineralizadas que se pueden
agrupar en varios conjuntos, los primeros planteados
por el LG.M.E (IGME, 1976: 37) y los segundos infe-
ridos a partir de los datos de campo de las prospec-
ciones realizadas (Jaramillo, 2005: 349-356).

En la superficie del cerro, afloran areniscas meta-
morfizadas (o meta-arenitas) con intercalaciones de
esquistos; el buzamiento de los materiales es aproxima-
damente vertical y con direccién E-W. En las mismas
labores mineras se observan las vetas de composicién
cuarzosa de grosor variable, encajadas en las pizarras
y los materiales aflorantes con patinas superficiales
de malaquita y azurita con un azimut 275-270°. Asi
mismo pizarras cuya exfoliacién contiene altas concen-
traciones de malaquita paralelas a los planos de exfo-
liacién. Esta siempre se halla diseminada de manera
discontinua sobre la roca de caja y la veta. También hay
elevadas concentraciones de éxidos de hierro en forma
de hematites y oligisto (Contreras ez al., 2004: 28).

En esta mina, que hemos denominado Estacién 45,
se documentaron diferentes indicios superficiales de
labores mineras antiguas que explotaron el filén en
toda su longitud (Contreras ez al., 2004: 29; 2005a;
2005b). Los restos que evidencian esta actividad
minera son los siguientes (de este a oeste) (Arboledas

et al., 2006) (Fig. 6G):



Rafa minera, Est. 45 C

Est. 45A

Fig. 66.-Mina José Palacios: vista general (Proyecto Pefalosa).

* Estaciéon 45A. Se encuentra en la falda oriental del
cerro y se trata de un afloramiento de esquitos en donde
encaja el filén de cuarzo explotado superficialmente.
Actualmente, a causa de los procesos deposicionales
naturales y antrépicos, sélo se observan los esquistos

(Fig. 67).

Fig. 67.~Mina José Palacios: galeria (Proyecto Pefialosa).

Pozo cuadrado i
Est. 45 B

b
Filén recortado, ]

¢ Estacién 45B. A unos veinticinco metros al oeste
de la estacién anterior ascendiendo por la ladera oriental
del cerro y en esta misma linea, existe un pozo cuadrado
de un metro de lado excavado sobre el filén (Est. 45B).
La profundidad del mismo no se ha podido precisar ya
que fue colmatado con todo tipo de escombros por el
propietario de la finca con el fin de prevenir la caida
del ganado vacuno (al igual que el resto de pozos que
componen esta mina) (Fig. 68).

e Estacién 45C. En la misma linea de la estacién
anterior, siguiendo el filén, a poco mds de quince
metros al oeste, justo en la cota mds alta del cerro, se
halla una explotacién a cielo abierto (Est. 45C), de tres
metros de ancho y unos diez metros de longitud, total-
mente integrada dentro del paisaje. Posiblemente, por
las caracteristicas de esta calicata, podria considerarse
como un hundimiento de posibles trabajos subterrd-
neos, aunque debido a la escombrera asociada a esta
labor, consideramos que debié ser una explotacién a
cielo abierto, hecho que no se opone a la presencia de
alguna galeria.

¢ Estacién 45D. Se localiza a diez metros al oeste de
la Estacién 45C y sobre el mismo filén. Posiblemente
se trate de una calicata de tres metros de didmetro o
de un pozo en la actualidad colmatado y mimetizado
totalmente en el terreno.

* Estacién 45E. Se sitGa a unos quince metros al
poniente de la estacién 45D, en la misma linea de todas
las huellas de explotacién minera, sobre la ladera oeste

Fig. 68.-Mina José Palacios: pozo (Proyecto Pefialosa).

Los INICIOS DE LA MINERfA. LA EXPLOTACION DEL MINERAL DE COBRE

Francisco Contreras / Auxilio Moreno / Juan Antonio Cdmara 69



del cerro. Presenta dos pozos verticales colmatados por
basura y escombros, y acotados superficialmente por
un muro de pizarra de forma oval. Esta estructura no
estd asociada a la explotacién de los pozos, ya que fue
construida con el fin de cercar los pozos para impedir el
acceso del ganado. Los pozos estdn dispuestos en para-
lelo y separados por un algo mds de un metro. El pozo
mis oriental es rectangular, de dos metros por uno de
lado, mientras que el otro es cuadrado, de poco mds
de un metro de lado. Las paredes de los pozos mues-
tran pizarras altamente meteorizadas en cuyos planos
de exfoliacién se hallan lentes de cuarzo de hasta un
centimetro, con lixiviacién de malaquita en su super-
ficie. Esta también se reconoce entre los planos de exfo-
liacién de la pizarra. Se observa brechamiento dentro
de algunas de las vetas en cuya fisura se hallan elevadas
concentraciones de hierro y malaquita (Contreras ez al.,
2004: 29; 2005a; 2005b).

* Estacién 45F Bajando por la ladera occidental
a unos treinta metros de la Estacién 45E localizamos
mids restos extractivos. Se trata de una calicata de tres
metros y medio de didmetro excavada sobre el mismo
filén explotado en las demds estaciones con restos de
mineralizacién.

e Por ultimo, la Estacién 45G se localiza a unos
ciento cincuenta metros al oeste de la Gltima estacion,
a muy pocos metros del pilar empleado como abreva-
dero del ganado. Se trata de dos pozos paralelos que han
sido totalmente colmatados, de los cuales solamente se
vislumbra su forma y disposicién. Estos son cuadrados,
de poco mids de un metro, dispuestos de forma per-
pendicular al filén, que es una prolongacién del explo-
tado en esta mina. Al igual que en la estacién 45E, los
pozos estdn limitados por un muro de pizarra de idén-
tica forma. Justo al lado y paralelos a éstos localizamos
una calicata de més de tres metros de didmetro y una
pequefa escombrera producto de la excavacion de estos
trabajos.

Asociada a estas labores mineras, existe una escom-
brera de grandes dimensiones, producto de la explota-
cién de la mina, totalmente integrada en el paisaje, que
abarca toda la vertiente sur y este del cerro (Figs. 69
y 70). Entre los terreros se observan materiales proce-
dentes de la roca caja, esquistos, areniscas-metamorfi-
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Fig. 70.-Mina José Palacios: vertedero (Proyecto Pefalosa).

zadas y pizarras, y de la veta, malaquita, azurita, barita,
o6xidos de hierro y numerosos fragmentos de cuarzo.

Durante el transcurso de los trabajos de prospeccion
y topografia se recuperaron dos martillos mineros (Fig.
71) y diversos cantos de rio, un material no muy comutn
en el entorno, empleados tanto para las labores de
extraccién como la de procesado del mineral extraido.
Los martillos son los tipicos mineros con ranura cen-
tral para el enmangue, de diorita, uno de 4"100 kg y el
otro de 4230 kg de peso. De la mina de El Poligono,
cercana al yacimiento de Pefialosa, procede otro mar-
tillo con ranura central de similares caracteristicas a los
anteriores. Ambos presentan huellas de uso provocadas
por la percusién contra las rocas.



Fig. 71.~Mina José Palacios: martillo minero.

Ante los hallazgos de esta mina, una de las actividades
propuestas para su estudio, antes de una posible inter-
vencién arqueoldgica de limpieza y excavacién ha sido
la de realizar una prospeccion del subsuelo, mediante
la implantacién de dos perfiles de tomografia eléctrica
perpendiculares a la linea que une las labores mineras.
Esta labor fue llevada a cabo en agosto del 2005 por J.
A. Pepa y T. Teixidé, miembros del Area de Prospeccién
Geofisica del Instituto Andaluz de Geofisica de la Uni-
versidad de Granada.

La tomografia eléctrica es una técnica de investigacién
no destructiva, orientada a la obtencién de imdgenes de
resistividad 2D del interior del subsuelo. Para ello se cal-
cula la resistividad aparente del terreno con un disposi-
tivo compuesto de 4 electrodos, separados entre si a una
distancia predeterminada (Pefa y Teixid6, 2005: 2).

Con el fin de observar la posible existencia de cavi-
dades en el subsuelo se plantearon dos perfiles (Fig.
72). El perfil 1, el més oriental de los dos realizados,
orientado de sur a norte, tiene su punto medio en la
rafa minera mds extensa (Est. 45C), la mds cerca al
pozo oriental (Est. 45B). La imagen eléctrica del perfil
muestra un claro contacto vertical en la parte izquierda
(alos 17 m. de longitud) entre un material muy resis-
tivo y otro de menor resistividad, que se ha interpretado
como un cambio de litologfa. Se trata de una intercala-
cién de esquistos, de unos 4 m de espesor, en medio de
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Fig. 72.—Mina José Palacios: situacién de los perfiles geoeléctricos rea-
lizados.

las areniscas metamorfizadas. Seguidamente el campo
de resistividades detecta un cuerpo central de alta resis-
tividad en donde su parte superior presenta hendiduras
mds conductoras. Entre esas hendiduras y bajo la rafa
minera (parte central del perfil, entre los 35-45 m longi-
tudinales) aparece un cuerpo con una morfologia cohe-
rente con la presencia de una cavidad que posiblemente
esté rellena de materiales. Otra estructura de interés se
ha localizado hacia el metro 48 de longitud. Las altas
resistividades encontradas se prestan a una doble inter-
pretacién: o bien se trata de una cavidad sin relleno,
o bien es el efecto producido por la gran cantidad de
filones de cuarzo que existen en las rocas de esa parte
del perfil; ya que esta disposicién geoldgica produce el
efecto de elevar la resistividad hacia valores muy altos
(Fig. 73) (Pena y Teixidé, 2005: 10).

Algunas de las morfologfas en forma de hendiduras
que se observan en la parte superior del perfil podrian
estar ligadas a contactos entre materiales (singularmente
la del metro 17 de longitud, antes comentada) pero
también es muy posible que otras se deban a antiguas
labores de canteria (Pefia y Teixid6, 2005: 12).

El perfil 2, desarrollado también de S a N, se extiende
a lo largo del lado este del camino de acceso a la zona
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Fig. 73.~Mina José Palacios: resultados obtenidos de los perfiles eléctricos.

minera y con el centro del perfil entre los pozos de la
Est. 45 E y la rafa minera préxima (Est. 45 D). Como
el anterior, tiene una longitud de 80 m de distancia
topografica, con una separaciéon minima de electrodos
de 1 m (Pena y Teixidd, 2005: 12). Este perfil es esen-
cialmente coherente con el anterior; se observa bien el
contacto a los 17 m de longitud y una posible cavidad
rellena hacia el metro 31 algo desplazada del lugar de la
rafa minera. Bajo la rafa se ha detectado un cuerpo con
morfologia y resistividad similares a la del cuerpo del
anterior perfil y cuya interpretacién seria la misma (o
bien una zona con abundantes filones de cuarzo, o bien
una cavidad vacia). En este caso el cuerpo se ha loca-
lizado a unos 4 m bajo la superficie y mds desplazado
hacia el Sur (35-45 m). Al igual que en el perfil anterior,

se detectan sectores mds conductores en la parte mds
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superficial, lo cual puede interpretarse como zonas de
contactos verticales que en su momento fueron frente
de cantera (Pefia y Teixid6, 2005: 13).

Con estos datos seria de gran valor poder realizar en
un futuro cercano excavaciones arqueoldgicas en esta
mina, para confirmar el sistema de explotacién de la
misma, y su cronologfa.

Otra de las actuaciones llevadas a cabo dentro del
estudio de las minas localizadas en la cuenca alta del
rio Rumblar (entre ellas, la de la finca de José Martin
Palacios y la de El Poligono) y del yacimiento minero-
metaltrgico de Penalosa ha sido la realizacién de and-
lisis de Is6topos de Plomo de muestras de minerales,
escorias y objetos metélicos, previamente seleccionadas,
procedentes de estas dos minas y de Pefialosa, con el
fin de determinar la posible procedencia del mineral



transformado en este poblado argdrico. El estudio de
los andlisis de isétopos de plomo ha sido realizado por
el Dr. Mark A. Hunt Ortiz.

El estudio isotépico ha consistido, bdsicamente, en
la seleccién y extraccién de muestras y su andlisis de
Isétopos de Plomo por medio de Espectrometro de
Masas con fuente de ionizacién térmica (TIMS), en la
Universidad del Pais Vasco. Una vez obtenidos los resul-
tados, se procedié a la confrontacién a varios niveles:
uno interno, regional y otro, mds amplio geografica-
mente, supraregional, en base a resultados isotépicos
proporcionados por otras zonas muestreadas en otros
proyectos de investigacion (Hunt, 2006: 1).

Este método se basa en dos principios fundamentales:
el primero, en que los plomos de distintos depdsitos
tienen composiciones isotdpicas distintas; y el segundo,
que la composicién caracteristica de un depésito mineral
contintia inmutable a lo largo de todos los procesos a que
pudiese someterse el mineral. Las posibles limitaciones
de este método aplicado al campo de la arqueologia son,
fundamentalmente, la mezcla de plomos de distinta pro-
cedencia y la posible existencia de depésitos minerales de
distinta ubicacién geografica con composicion isotdpica
de plomo indistinguible, aunque la principal limitacién
al método estaria relacionada con el banco de datos dis-
ponible (Hunt, 2006: 2).

A pesar de los detractores y partidarios de este
método, sobre lo que si parece haber unanimidad es
acerca de la capacidad de establecer conclusiones defini-
tivas sobre la procedencia de una determinada muestra
de una regién minera, estableciendo una conclusién
negativa con absoluta certeza. En la actualidad son
numerosos los investigadores que conceden una enorme
potencialidad de este método en el campo de los estu-
dios de proveniencia de objetos arqueoldgicos (Hunt,
20006: 3).

Gracias a los métodos actuales de espectrometria de
masas, éste puede ser aplicado no sélo al plomo, sino a
todo elemento arqueolégico que lo contenga en canti-
dades nanogrdmicas, circunstancia que ha permitido su
empleo a muestras de vidrio, vidriados en las cerdmicas,
monedas y metales como plomo, plata, cobre, bronce
y bronce plomado, hierro, escorias, etc. Por ello, es un

sistema implantado ya en nuestro campo, la arqueome-
talurgia (Hunt, 2006: 6).

Una vez confrontados los datos isotépicos proce-
dentes de las muestras recogidas en el yacimiento meta-
largico de Penalosa (bdsicamente de la Habitacién VI)
y de las minas de El Poligono y José Martin Palacios,
se puede inferir que un grupo de muestras es consis-
tente con el campo isotépico de la mina El Poligono,
un segundo grupo lo es con el campo isotépico de la
mina de José Palacios y existe un tercer grupo que no
se relaciona con las mineralizaciones de estas dos minas
(Hunt, 2006: 16-17; Hunt ez al., 2008), y probable-
mente provenga de otras minas ain no documentadas
o no analizadas.

Resumiendo lo anteriormente expuesto, se puede
concluir a partir de los elementos documentados y ana-
lizados procedentes de esta mina que en ella tuvieron
lugar labores antiguas de mineria tanto durante la
Edad del Bronce como en época romana. Ello debido
en primer lugar, a la total integracién de los vestigios
mineros en el paisaje del entorno; en segundo lugar, a
la propia tipologia de las labores, explotaciones «a cielo
abierto» y subterrdneas a través de pozos cuadrados o
rectangulares de pequefias dimensiones; en tercer lugar,
a la cercania de asentamientos de época prehistérica (El
Castillejo, Piedra Letrera) y romana (El Retamén, Cerro
de la Burraca); y por tltimo y mds evidente, por la apa-
ricién de restos de la cultura material que se pueden
asociar a las précticas extractivas mineras.

Durante la Edad del Bronce la mina de José Martin
Palacios se explotaria a través de pequenas trincheras «a
cielo abierto» (calicatas, rafas, etc.) (Est. 45A y 45C),
beneficiandose con este método, bdsicamente, los aflo-
ramientos superficiales del filn, ricos en minerales de
cobre. Este sistema de laboreo se caracteriza por ser una
préctica minera simple y sencilla.

Para llevar a cabo la extraccién del mineral se emplea-
rian diferentes herramientas, tanto de madera y hueso
como de piedra. Normalmente, en el registro arqueo-
l6gico solo se conservan los ttiles liticos, como los
cantos de rio y los martillos mineros que aparecen en
las escombreras vinculadas a las labores mineras. Los
martillos mineros suelen ser de una roca dura como la
diorita o grandiorita y presentan una ranura central para
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enmangar un cabo de madera unido por un cordaje. A lo
largo de todo el sur peninsular encontramos numerosos
ejemplos similares a los hallados en el yacimiento de
Pefalosa se han adscrito a la Edad del Bronce, aunque
son tipos que perviven desde momentos de la Prehis-
toria Reciente hasta época romana republicana, por lo
que no es un elemento diagndstico definitivo para ads-
cribir estas minas a un perfodo cultural concreto.

En la Edad del Bronce se produce una auténtica «colo-
nizacién» de la cuenca del Rumblar, incrementdndose el
ndimero de asentamientos respecto al periodo anterior,
cuya presencia se limitaba a los bordes meridionales
de Sierra Morena. La explotacién del mineral de cobre
parece conformar la base de la distribucién y correla-
cién entre los asentamientos en determinadas dreas que
muestran una fuerte jerarquizacién y cierta especializa-
cién funcional. En los tltimos estudios realizados sobre
esta cuenca se ha sefialado que la disposicién de los yaci-
mientos no parece estar vinculada directamente a la dis-
tribucién espacial de las explotaciones mineras ni a su
explotacién, si no més bien al procesado y distribucién
del mineral y metal (Cdmara ez 4/., 2007).

Por dltimo, los resultados de los andlisis de Isétopos
de Plomo realizados apoyan la hipétesis de que esta
mina fue explotada durante la Edad del Bronce, ya que
han determinado la consistencia entre los diferentes
grupos de muestras recogidas de Pefialosa (bdsica-
mente de la Habitacién VI) con los de la mina de El
Poligono y la de José Martin Palacios, dos de las minas
del entorno que abastecerian de mineral al yacimiento
minero-metalirgica de Penalosa (Fig. 74). Aunque este
andlisis no nos confirma de manera absoluta que una
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Fig. 74.—Resultados de los anilisis de isétopos de plomo.
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parte del mineral tratado en este yacimiento procediera
de dicha mina, ya que la Gnica certeza absoluta que se
consigue con este método es la negativa, es decir, que
un mineral no proviene con total seguridad de una zona
concreta (Hunt, 20006).

El otro momento de explotacién que parece adver-
tirse en esta mina corresponderia a época romana. Los
romanos se caracterizaron por seguir explotando las
minas que ya lo habian estado en época anteriores. Esta
explotacién posterior se comentard en el capitulo dedi-
cado a la minerfa romana.

3. LA PRODUCCION METALURGICA PREHISTORICA
DEL COBRE: REDUCCION, FUNDICION Y
ACABADO

Si bien en apartados anteriores ya se ha hecho un
amplio espectro de las condiciones tecnolégicas de los
poblados en donde la metalurgia comienza a hacer su
aparicién, no estd de mas incidir en que las Gnicas posi-
bles diferencias que pueden apreciarse entre esta nueva
tecnologia frente a la de piedra, silex e incluso hueso es
que, aun cuando se trate de una produccién de metal a
pequena escala, las labores previas a la obtencién de un
objeto manufacturado requerirfan de un mayor esfuerzo y
horas de trabajo: procesos de extraccién (minerfa, reduc-
cién del mineral); transformacién (fundicién); y acabado
(tratamientos térmicos y mecdnicos otorgados a una pieza
en concreto). A todo ello habria que sumar otras tareas
complementarias (elaboracién del carbén utilizado como
combustible, construccién de hornos, o la fabricacién
de crisoles, moldes etc.), que implicarfan a un mayor
numero de personas.

En poblados metaltrgicos de la Edad del Cobre,
donde la sociedad atin guarda rasgos igualitarios, la exis-
tencia de especialistas, entendidos como trabajadores a
tiempo completo, parece improbable, aunque ello no sig-
nifique que determinadas personas del grupo social o de
los grupos familiares no acaparasen determinadas tareas
que a la larga, ya en momentos avanzados de la Prehis-
toria Reciente, les dotasen de una condicién preeminente
(especialistas), lo que serfa aprovechado por las clases diri-
gentes para marcar aiin mds su poder.

La produccién de cobre metdlico durante este
periodo pues, no parece provocar o propiciar grandes



cambios dentro de las sociedades, a excepcién de las
matizaciones ya sefialadas, como tampoco es necesaria
la construccién de estructuras complejas en las que
desarrollar el proceso metaltrgico. Se piensa mds en
una adecuacién de los espacios y en la adaptacién de la
misma infraestructura ya existente, en la que ir incorpo-
rando la nueva tecnologia.

Aunque puedan existir contextos pertenecientes al
Neolitico Final asociados a elementos que implican
una transformacién metaltrgica del cobre (como por
ejemplo, Cerro de la Virtud en Cuevas del Almanzora,
Almeria) (Ruiz y Montero, 1999b), por lo general es
en poblados del III milenio (Edad del Cobre) donde se

generaliza la actividad minero-metaltrgica.

Las caracteristicas que presentan los yacimientos calco-
liticos metaltrgicos, lejos de ser homogéneas tienden sin
embargo a integrar rasgos comunes, aunque la incidencia
del registro arqueoldgico y los resultados analiticos sean
los que realmente ayuden a determinar tanto la escala
de produccién, como a valorar la tecnologfa aplicada en
cada una de las fases del proceso metaltrgico.

El tamano de los asentamientos no es homogéneo, ni
la cercania a los afloramientos mineros, como tampoco
lo es el ntimero de elementos vinculados con la actividad
metaltirgica. Ello implica légicamente la diferencia entre
asentamientos en relacién a la produccién de metal, y
del nivel de poder que pudieran ejercer dentro de un
territorio. Aunque por lo general son poblados fortifi-
cados, en algunos asentamientos agricolas portugueses
localizados en el suroeste peninsular aparentemente no
fortificados, también se han hallado restos de actividad
metaltirgica (Hunt y Hurtado, 1999). En momentos
finales de la Edad del Cobre se constata en la Depre-
sién Linares-Bailén la existencia, en poblados agricolas,
de crisoles de fundicion, escorias y martillos de forja (Liz-
cano et al., 1992), documentdndose en yacimientos de
cronologia algo posterior, asentados en la Vega del Gua-
dalquivir. También en el yacimiento de Puente de la
Reina en Ubeda (Jaén) han aparecido crisoles, escorias y
diversos ttiles metélicos (Pérez et al., 1992b). En otros,
como el Cerro del Alcdzar de Baeza (Jaén), poblado ya
argdrico, frente a los escasos restos de escoria de la zona
del poblado, es en el interior de las sepulturas donde apa-
recen la mayor parte de los utiles (Zafra y Pérez, 1992).

La abundancia de recursos minerales en el sur penin-
sular junto a los mecanismos de control jerarquizado
que se vinculan con un determinado poblado fomenta
el que éste no sea un factor determinante en la eleccion
del enclave del asentamiento, sino que constituye uno
mds de los otros factores a tener en cuenta como seria la
existencia de corrientes de agua préximas, tierras fértiles
para el cultivo, zonas aptas para la caza y el pastoreo,
etc. La posibilidad de captacién de recursos minerales
en una zona, tampoco resulta primordial como soporte
econdémico bdsico si no se cuenta con otras fuentes de
materia prima, tales como la piedra, u otros indicadores,
como la calidad de suelo, que aseguren a la poblacién
el abastecimiento de sus necesidades y el intercambio de
mercancias entre las poblaciones vecinas. A este respecto
cabe recordar que incluso aquellos yacimientos calcoli-
ticos definidos como metaltirgicos, es decir centrados
tnica y exclusivamente en la produccién metaltrgica,
estdn situados a varios kilémetros de los filones metali-
feros, caso de Cabezo Juré (Nocete, 2004).

La distribucién de los restos materiales arqueometa-
largicos dentro del asentamiento tampoco resulta homo-
génea, aunque si se aprecia una concentracién de los
mismos en ciertas estructuras —ya sean cabanas, bastiones,
etc.—, en las que comparten espacio con otras actividades
de uso cotidiano —molienda, cocina, etc.—. Sin embargo
existen excepciones, como en el yacimiento almeriense
de Los Millares en el que se documenta una estruc-
tura rectangular, diferente a todas las excavadas hasta el
momento, dedicada tnica y exclusivamente a tareas de
transformacién metaltrgica. Este hecho estaria relacio-
nado con un mayor grado en la escala de produccién.

El nivel o grado tecnolégico que muestran estas
poblaciones es similar o equivalente en todas ellas, por
lo que, al menos para el sur peninsular se podria hablar
de varias tradiciones metaldrgicas a partir del foco de
origen millarense. Entre estas tradiciones estaria la del
suroeste peninsular con yacimientos como Cabezo Juré,
representante de un tipo de poblado minero-metalir-
gicos del III milenio a.C. (2873-2274 ANE) dedicado
con caracter exclusivo a esta actividad, inmerso en un
sistema de intercambio de dmbito comarcal y regional, y
en el que parece que toda la poblacién estd implicada en
el control y produccién metalirgica (Nocete, 2004). Se
plantea que los primeros momentos metaltrgicos uti-
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lizan hornos y crisoles y que al final, ya en un momento
de casi abandono de la actividad metaltrgica se utiliza-
rian las vasijas hornos, indicando esto que serfa en esta
fase cuando tiene lugar la exportacién de la tecnologia
metaltrgica a la zona del sureste peninsular, planteando
por tanto una mayor antigiiedad para el desarrollo meta-
largico en el foco del suroeste. Estos planteamientos
tienen que ser revisados con un estudio mds detallado
del registro arqueometaltirgico de Cabezo Juré. En otras
zonas peninsulares, como en el noroeste, parece impro-
bable la invencién local de la metalurgia (Comendador,
1999), apostando por un proceso de rdpida asimilacién
de la tecnologia metaldrgica en fechas en que ya estaba
ampliamente desarrollada en otros lugares peninsulares
como en Los Millares (Almerfa) o Vila Nova de Sao
Pedro y Zambujal, en el centro de Portugal.

La mayoria de los asentamientos pudieron haber
recurrido a mds de un metalotecto para proveerse de
materia prima, por lo que se sugieren mecanismos de
explotacién y control de la produccién mds complejos
que el simple control por parte de un determinado
poblado, lo que resulta ser una aseveraciéon no contras-
tada fehacientemente a raiz de los resultados analiticos
de buena parte del registro material.

En la produccién metaltrgica de base cobre se explo-
taban preferentemente minerales secundarios de las
zonas mds superficiales —menas oxidicas (6xidos y car-
bonatos de cobre)—, que en ocasiones podian contener
sulfuros metélicos (paragénesis polimetdlica con dife-
rentes componentes minerales tanto primarios como
secundarios), que pueden ser extraidos ficilmente por
medio de una mineria superficial, que dificilmente deja
huellas visibles (Rovira, 2002). Los contextos mine-
rales en la Peninsula Ibérica no suelen ser puros, por
lo que los minerales de cobre se encuentran asociados
con otros como hierro, arsénico, estano, etc. De ahi la
heterogeneidad que muestran los metales, aparte de las
perdidas o del diferente comportamiento de estos ele-
mentos durante el tratamiento tltimo, térmico o meci-
nico, que se le da a la pieza metilica.

El estudio arqueomertaltirgico (Fig. 75) permite deter-
minar cada una de las fases implicadas en el proceso de
produccién metdlica, a partir del cual teorizar sobre la
incidencia de la actividad metaltirgica en un yacimiento
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Fig. 75.~Estudio arqueometaltrgico con microscopio metalografico.

determinado. Este estudio contempla el andlisis porme-
norizado de cuantos datos aporte el registro arqueolé-
gico durante las tareas de excavacién, la aplicacién de
analiticas de los productos metaldrgicos asociados a las
tareas minero-metaltrgicas desarrolladas, y la experi-
mentacion que se realice procediendo a recrear el pro-
ceso con los minerales y condiciones técnicas similares.

El andlisis de las escorias de reduccién, de aspecto
masivo o esponjoso generalmente, nos informa de su
composicién mineralégica y de la disposicién de sus
fases, que suelen ser heterogéneas. Las escorias son una
masa de componentes silicatados mezclados con restos
de minerales que no han llegado a fundirse junto con
bolitas 0 nédulos de cobre metilico. Por lo general no
son escorias fayaliticas a las que intencionadamente
se hayan agregado fundentes (6xido de hierro, arena,
ceniza...) que reviertan en la pureza del mineral redu-
cido y faciliten, consecuentemente, la produccién de
escoria como subproducto (aunque este tipo de escoria
fayalitica puede reconocerse en algunas zonas, sobre
todo del suroeste peninsular, con algiin contenido en
arsénico). Por el contrario, en numerosas ocasiones las
escorias contienen delafosita (6xido de hierro y cobre),
o magnetita, que nos indican la existencia de hierro
dentro de la ganga en la carga de las vasijas-horno o



vasijas de reduccién. Conociendo las condiciones en
que se forma la delafosita, su existencia en la escoria
indica que la vasija-horno llegé a alcanzar una tempe-
ratura de 1100°C y que el ambiente no tuvo necesaria-
mente que ser reductor, sino oxidante, como también
lo indica la presencia de magnetita, lo que puede per-
fectamente producirse en una vasija—horno, de paredes
abiertas, ayudada por inyecciones de aire por medio
de toberas. Dichas toberas, realizadas en arcilla cocida,
son muy escasas en los registros arqueoldgicos de los
poblados de la Edad del Cobre, si bien pudieron ser
canas accionadas mediante fuelles de pellejo animal,
no conservados. La existencia de mds o menos escoria
en yacimientos metaltrgicos se debe en todo caso a los
componentes minerales o a la pureza del mineral de
cobre que se procese respectivamente (Rovira, 2005).
La respuesta a esta escasez de escoria en yacimientos
metaltrgicos puede vincularse al hecho de que durante
el proceso de machacar la masa escoridcea obtenida tras
la reduccidn, para liberar los ntcleos metdlicos, se apro-
vechase el resto de la escoria silicatada con minerales
no totalmente reducidos para, convertidos en polvo,
reaprovecharlos en una nueva fundicién (Rovira, 2004).
En los casos en que quede constancia de esta escoria,
producto de la reduccidn, el estudio de su composicién
nos mostrard que los procesos de extraccion no fueron
siempre uniformes (Goffer, 1980), como venimos sefia-
lando.

El registro arqueoldgico de la mayoria de los yaci-
mientos excavados, aun teniendo en cuenta las amplias
dreas que quedan por excavar, indican que en la Edad
del Cobre, la produccién de objetos seria escasa, por lo
que no cabe la posibilidad de almacenar metal para su
intercambio masivo. Ello se sustenta tanto en el escaso
ndmero de dtiles no vinculados a un yacimiento en
concreto y ligados por tanto a un intercambio comarcal
o regional, como a la falta de tortas o lingotes.

La tipologia de los dtiles reproduce los, hasta esos
momentos, fabricados en otro tipo de materia prima
—piedra y hueso—, sin que la sustitucién sea total, sino
que gradualmente parece que se van fabricando estos
elementos sin que compitan con los anteriores. En
numerosas ocasiones puede que incluso el individuo
que usase un hacha de piedra, por ejemplo, no le viese
el beneficio a otra realizada en metal por algunas de las

caracteristicas de éste en detrimento de la otra o por
la misma dificultad que supone el adaptar la mano y
consiguientemente la fuerza y el manejo a un material
nuevo. La variedad tipoldgica pues es escasa, remitién-
dose a elementos de forma simple, poco artificiosos, en
los que se busca mds que sean practicos. Los ttiles, rea-
lizados sobre ldminas, responden a la tipologia de cuchi-
llos/punales, sierras, punzones, leznas, escoplos y hachas
planas. En cuanto a los enmangues, éstos son de len-
giieta o escotadura. En época campaniforme no existe
ningln rasgo tecnoldégico de importancia que fuera
introducido aunque se percibe una mayor variedad
tipoldgica.

a) El proceso de la produccién metalirgica del
cobre desde sus inicios hasta principios de la

Edad del Bronce

La metalurgia extractiva

En general, todos los metales conocidos desde la
antigiiedad estdn en depésitos y no sélo son fécilmente
reconocibles sino que pueden ser extraidos por procesos
relativamente simples siendo pues féciles de trabajar.
Serd a partir del reconocimiento y extraccién de estos
compuestos cuando de comienzo realmente la meta-
lurgia.

Los trabajos mineros —canterfa— son los que se
harfan en zonas cercanas o mds alejadas segtin los casos.
El mineral extraido y aligerado de la ganga (silice en
forma de diversos compuestos), mediante un repetido
machacado es trasladado a la zona del poblado para una
primera transformacién en la que se emplean un tipo
de hornos denominados vasijas-hornos o crisoles de
reduccidn.

La fase extractiva contempla una serie de mecanismos
y procesos quimicos —reduccién y fundicién, o refino—
encaminados a extraer el metal desde esos compuestos
hasta convertirlo a su forma metdlica, es decir, esta fase
permite producir metal mds o menos refinado a partir
de sus menas.

Las principales evidencias arqueoldgicas que nos
informan de estos procesos incluyen tanto elementos en
piedra (machacadores, martillos, yunques, etc.), cerd-
micos (crisoles, moldes, toberas...), restos de hornos,
como otros restos metaltrgicos (escorias, mineral
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parcialmente reducido, gotas metélicas, restos de
coladas...).

La metalurgia extractiva, realizada en la propia
drea del poblado, incluye tres aspectos o fases que son
imprescindibles para la comprensién del trabajo meta-
largico. La primera fase se relaciona con las tareas utili-
zadas en la eliminacién de una serie de impurezas de los
compuestos minerales una vez extraidos de la mina y su
posterior acumulacién para realizar sobre ellos la reduc-
cién. En definitiva se trata del machacado y agrupacion
de minerales, con la menor cantidad de ganga posible,
para incrementar la concentracién de los componentes
deseados.

La segunda fase implica la reduccién de estos mine-
rales, que pasan a metales. En este proceso de reduc-
cién o trasformacién del mineral, el 6xido de metal de
cobre, en combinacién con el carbono y el oxigeno pasa
a metal mds monéxido de carbono que se volatiliza.

El proceso de reduccién se realiza en vasijas-horno,
que estdn ampliamente representadas dentro de con-
textos de la Edad del Cobre del Sureste peninsular
(Almizaraque, Los Millares) (Fig. 76) y buena parte de
los asentamientos jienenses repartidos entre las zonas
de campifa y vega del rio Guadalquivir, y sobre todo en
los yacimientos del Cerro del Pino (Ibros) (Fig. 77) y
Marroquies Bajos (Jaén). Durante la Edad del Bronce se
siguen manteniendo este tipo de hornos en yacimientos

ST e e .

Fig. 76.—Los Millares: restos de vasijas horno (fotografia GEPRAN).
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Fig. 77 —Restos arqueometaltirgicos del Cerro del Pino (a-d), Castillo de
Bafios (e-f) y Siete Piedras (g-h).

fundamentalmente asentados en las zonas mineras de
Sierra Morena y Depresién Linares-Bailén.

Durante las Edades del Cobre y Bronce Antiguo las
caracteristicas que se observan en este tipo de vasijas
son homogéneas tanto tecnoldgica como morfométri-
camente: son cerdmicas que no reciben ningin trata-
miento especial, ni la materia prima, la arcilla, ni los
desgrasantes anadidos, son diferentes al resto de los
empleados en la manufactura de otros tipos cerdmicos
de uso corriente (Rovira, 1989: 356; Hook ez a/., 1990).
A partir del Bronce Pleno, se observa una intenciona-
lidad en la fabricacién de este tipo de vasijas vincu-
ladas a las tareas metaltrgicas (vasijas-horno, crisoles y
moldes), pues aunque la materia prima sigue siendo la
local, la manera de tratar la arcilla, junto al tipo, can-
tidad y tamano de los desgrasantes empleados, varia
significativamente. Esta diferencia, apreciada en las
analiticas realizadas recientemente, hay que ponerla en
relacién tanto a la temperatura que habrian de soportar
como al tiempo de duracién del proceso. En definitiva
se aprecian diferencias sustanciales en la matriz cerdmica
de crisoles de reduccién, crisoles de fundicién y moldes



que responden a diferencias igualmente tipolégicas, tec-
noldgicas y funcionales.

Durante la Edad del Cobre y Bronce Antiguo, todos
los fragmentos recuperados de crisoles de reduccién,
responden tipolégicamente a formas abiertas, tipo
fuentes, no muy profundas, con un tratamiento superfi-
cial mediante simple alisado en unos casos, conservando
restos del molde de cesteria usada en su fabricacién en
otros. Estas cerdmicas son fécilmente reconocibles por
las adherencias escoridceas y de cobre metdlico que con-
servan, generalmente, en su superficie interna.

En pdrrafos anteriores se ha comentado que aunque
estos tipos se fabrican con la arcilla habitual con la que
se confeccionan el resto de ceramicas de uso cotidiano,
los artesanos mantenian diferentes recetas en relacion
a la funcionalidad de las cerdmicas metaldrgicas. Inci-
diendo en este aspecto, y asociados a momentos Cam-
paniformes, se tiene constancia de crisoles hechos a
partir de una mezcla de arcilla y arena cuidadosamente
seleccionada para procurar propiedades de resistencia
al calor, y por tanto totalmente diferentes al resto de
recipientes hallados en el yacimiento madrilefio de El
Ventorro (Harrison et al., 1975).

Estos hornos, en los que se harfa la reduccién de los
minerales, recibirian el fuego desde el interior, lo que
provocaria, en las superficies externas, durante el enfria-
miento, la tensién y rigidez suficientes como para evitar
que se rompiesen durante su uso (Hook ez 4/., 1990).
Las superficies externas pues, no presentan signos de
haber estado expuestas al fuego.

Para hacer efectivo el proceso de reduccién bastaria
con un simple hoyo en el terreno, en donde se insta-
larfa la vasija-horno con la carga de mineral, y todo ello
cubierto y mezclado con carbén vegetal, por lo que no
serfa necesaria ninguna otra estructura complementaria
de horno. Otras veces resulta suficiente el apoyar direc-
tamente la vasija-horno sobre una plataforma asentada
y regularizada en el terreno, y todo ello revestido con el
combustible, como en el caso anterior. Ello no excluye
la existencia de otro tipo de hornos. El proceso podria
durar en torno a tres o cuatro horas.

La experimentacién llevada a cabo con distintos tipos
de combustible sugiere que es el carbén, con mds poder
calorifico que la madera, el que serfa mds ampliamente

utilizado. La reduccién del mineral realizada sobre
un contenedor abierto y recubierto por carbén es un
proceso que facilita la oxigenacién de los minerales en
combustién, lo que ayuda a eliminar el sulfuro y otras
impurezas al sustituirlas por éxidos, y ayuda también
a mantener la temperatura deseada por un periodo de
tiempo mds amplio. En todo caso es importante poder
conocer el tipo de combustible utilizado ya que no sola-
mente determinard la temperatura del proceso sino que
las impurezas que conlleva definen las caracteristicas del
metal que se produce.

Los anilisis espectrograficos realizados sobre frag-
mentos de vasija-horno indican que por término medio
esas cerdmicas serian sometidas a una temperatura alta,
superiores incluso a los 1100°C.

En estas vasijas se puede alcanzar una temperatura
méxima de unos 1250°C, aunque resulta realmente dificil,
en el estadio tecnoldgico en que nos encontramos, man-
tener constante esta temperatura por un tiempo determi-
nado, hecho que no se ha observado en casi ninguno de
los andlisis realizados sobre las muestras de escorias. La
heterogeneidad que muestran los resultados de las ana-
liticas realizadas, da idea de que el proceso no lo tenian
totalmente controlado. La escoria, poco homogénea y de
aspecto viscoso, nunca se lograba derretir y separar com-
pletamente, con lo que quedaria mds cantidad de cobre
retenido en esa masa de aspecto escoriceo.

La zona escoriada de estas cerdmicas puede presentar,
en funcién del mineral procesado, espinela (magnetita)
y restos de cuprita y malaquita, o bien encontrar escoria
en proceso de formacién, con inclusiones de metal de
cobre sobre esa superficie escoriada. Por lo general son
vasijas que presentan un alto grado de fundicién, obser-
vandose una zona porosa correspondiente a la cerdmica
y otra escoriada, de aspecto poroso y altamente vitrifi-
cado, con restos metalicos.

La composicion de estas zonas escoriadas, fundamen-
talmente, es la que nos indica que funcionaron como
crisoles de reduccién ya que por una parte, la carga la
forman minerales mds que metales y por otra parte, el
tiempo de duracién estimado es mayor de lo normal
para un simple proceso de fundicién o aleacién.

Al someterlos a una temperatura relativamente ele-
vada, el cobre se va liberando de sus componentes para
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formar una serie de bolitas que quedan atrapadas en
esa masa de aspecto escoridceo. Para liberarlas se ha de
romper la vasija-horno y machacar la masa informe una
vez que se ha enfriado, para, posteriormente seleccionar
los nédulos metélicos que son los que pasardn a los cri-
soles de fundicién (Fig. 78).

Esta nueva fase se refiere a las tareas de fundicién y
refine por las que los metales son purificados antes de ser
trabajados para darles un uso determinado. El metal des-
pués de la reduccién suele presentar un tipo de impurezas
que por decirlo de alguna forma, empobrecen la calidad
del producto y por tanto hay que eliminarlas. Ello se con-
sigue en los crisoles de fundicién (Fig. 79). Los crisoles
suelen presentar la forma de un cuenco de casquete esfé-

Fig. 79.—El Malagén: crisol (fotograffa GEPRAN).
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rico, de 120 a 150 mm de didmetro en la boca, poco pro-
fundos (de 30 a 50 mm de altura), con paredes gruesas,
que contienen desgrasante, generalmente granos de mica
o cuarzo, de tamafno medio y fondo plano. Teniendo en
cuenta que el cobre funde a una temperatura de 1083°C,
los crisoles soportaban estas temperaturas mediante un
fuego que recibirian tanto del interior como del exterior.
El periodo estimado para el proceso de fundicién, una
vez que el combustible adquiere la temperatura estimada
para hacer efectivo el proceso, puede ser de unos 20-30
minutos.

De la capacidad que tengan estos crisoles, se puede
hacer un balance estimativo de la cantidad de metal
liquido que pudieron contener. Generalmente, durante
las Edades del Cobre y Bronce Antiguo, los crisoles con-
tienen una cantidad de metal suficiente para fabricar
piezas no demasiado voluminosas, tipo barras, y objetos
sobre hojas como cuchillos/punales, sierra, etc., mien-
tras que para periodos posteriores, a partir del Bronce
Pleno, la cantidad iria gradualmente en aumento
teniendo en cuenta los nuevos tipos armamentisticos
manufacturados.

El conseguir escoria en el proceso de fundicién es
importante entre otras razones porque con una menor
viscosidad el metal puede depositarse mds rédpidamente
en las partes bajas del contenedor, ya que la escoria
situada sobre la superficie del metal es necesaria para
preservar a éste de una nueva oxidacién y porque es la
que favorece la agrupacién del metal y, por consiguiente,
su deposicion. Un hecho clave para que se forme escoria
se debe, entre otras razones, a que en el proceso hay una
gran cantidad de carbén en contacto con el mineral.

Sintetizando lo anteriormente expuesto se puede
concluir que la presencia de escoria en un yacimiento
determina en primera instancia que en él se ha proce-
sado mineral. Pero al interpretar la produccién metaldr-
gica de un yacimiento tendremos que tener en cuenta
también, que a mayor pureza del mineral empleado,
menor serd la cantidad de escoria que se genere. La
escoria actia como colector necesario de impurezas, en
un proceso en que estan implicados fundamentalmente
los minerales, mena y ganga, las paredes del horno o de
la vasija usada como horno y el combustible, normal-
mente el carbén. Sin embargo, a simple vista es dificil



caracterizar a partir de un resto de escoria tanto el metal
que ha sido fundido como a la fase al cual estd conec-
tado, a no ser que haya indicaciones expresas como
inclusiones atrapadas de cobre metdlico o puntos verdes
de mineralizaciones secundarias sobre la superficie de
la escoria, en cuyo caso nos hallarfamos ante escorias
originadas a partir de la reduccién de cobre.

El panorama que nos encontramos a partir de la
Edad del Bronce Pleno en relacién con los tipos cerd-
micos metaldrgicos es algo diferente a periodos ante-
riores, como se sefala en apartados siguientes.

Fase de manufactura o acabado

El metal en estado liquido se verteria en un molde
para obtener bien lingotes, bien ldminas o barritas sobre
las que posteriormente trabajar el objeto deseado (uten-
silios, armas y objetos de adorno) o bien objetos ya dise-
fiados previamente sobre el molde.

Los moldes en la Edad del Cobre, generalmente de
arcilla cocida,—son escasisimos los moldes recuperados
en piedra—, suelen presentar forma rectangular con los
bordes redondeados y paredes rectas, en los que muy
raramente viene predefinida la forma del objeto. Lo que
si varfa es el tamano de los mismos, que ird en relacién
con el tamano de las piezas que se pretenda manufac-
turar (cuchillos/punales o punzones en cada caso). En
estos primeros estadios en los que se «experimenta» con
los metales, no hay evidencias de moldes bivalvos.

Durante el Bronce Antiguo y, fundamentalmente en
el bronce argdrico, los moldes desarrollan una amplia
diversidad formal, siendo sustituidos los cerdmicos,
précticamente en todas las ocasiones, por los de piedra.

Los productos finales, en todo caso, estardn condicio-
nados por los tratamientos de manufactura empleados
(térmicos y mecdnicos), en los que se incluyen funda-
mentalmente procesos de forja, en frio o en caliente, y
recocido. El empleo de metalografias sobre las piezas
manufacturadas es uno de los métodos de andlisis mas
certeros a la hora de definir esos procesos (y en defini-
tiva el grado tecnoldgico alcanzado), asi como el uso y
funcionalidad de un elemento en concreto.

El resultado de un gran espectro metalografico (Fig.
80) desarrollado hasta el momento nos informa de
cuales pueden ser las opciones de la cadena operativa

Fig. 80.—Los Millares: metalografia (fotograffa GEPRAN).

en el trabajo de los utiles metdlicos desde los primeros
intentos de crear metal. Estos son los siguientes (Rovira,

2004):

1. Fundicién (F). Tras ser sacado del molde, el objeto
no estd sometido a ningin otro proceso que afecte a su
microestructura.

2. Fundicién seguido de una forja en frio (F+FF). El
objeto una vez sacado del molde es martilleado en frio.
El tratamiento de forja puede afectar a la pieza entera o
solo a una de las partes, como seria el caso de los filos de
cuchillos/puales y hachas.

3. Fundicién seguido de recocido (F+R). A la pieza
sacada del molde se le aplica calor para homogeneizar su
microestructura, sin recibir ningt’m otro tratamiento.

4. Fundicién seguida de forja en frio y recocido

(F+FF+R).

5. Fundicién seguida de recocido y de forja en frio
(F+R+FF).

6. Fundicién seguida de forja en frio, de recocido y
de una nueva forja en frio (F+FF+R+FF).

La falta de un control absoluto que el metaltrgico
prehistérico parece tener sobre los beneficios que le
aporta a determinadas piezas el aplicarles uno u otro de
estos tratamientos, se puede observar en la misma irre-
gularidad al aplicarlos. En este sentido, las metalografias
desvelan que un mismo conjunto de objetos de idéntica
tipologfa puede estar manufacturado siguiendo dos e
incluso més estadios de la cadena. Para época del Cobre
ya se conocian y estaban plenamente consolidados los
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tratamientos 1, 2, 4 y 6, aunque predominen los casos
en que se aplica el 2 y sea muy poco abundante el 6.

Asi, la serie metalografica realizada sobre piezas de
cobre y cobre arsenicado de yacimientos almerienses
(Almizaraque en Cuevas del Almanzora, El Garcel en
Antas, Los Millares en Santa Fe de Mondujar) y gra-
nadinos (Los Eriales en Laborcillas, Las Angosturas en
Gor, El Cerro de la Virgen en Orce) muestran que los
tratamientos mecdnicos y térmicos finales mds usados
fueron los de forja en frio, mds o menos intensa, y el de
recocido final en algunos casos o los productos simples
de fundicién en otros.

Ya desde el Bronce Antiguo se comienzan a observar
algunos cambios en el seguimiento de la secuencia
operativa que se traduce en una disminucién de piezas
fabricadas con la cadena 2 y un aumento de los que se
ajustan a la 6, en un proceso progresivo durante este
periodo hasta alcanzar valores en torno al 18% (Rovira,

2004).

En el Bronce Final el repertorio de objetos manu-
facturados se amplia enormemente y sigue operdndose
bajo las seis secuencias ya indicadas mds alguna otra
generada de la subdivision de la primera, en funcién de
que el molde esté recalentado o no en el momento en
que el metal liquido es vertido.

El hecho de que la actividad metaldrgica esté ple-
namente establecida con aleaciones binarias y tercia-
rias, en la que el metalistero es capaz de reconocer
a simple vista los beneficios de los porcentajes de
los metales aleados, no implica sin embargo que se
usen para un tipo de objeto en concreto, por lo que
resulta dificil hacer una percepcion real del grado de
dominio alcanzado. Abundando en este tema quedan
aun por descifrar algunos aspectos que no se con-
siguieron reducir e incluso eliminar. Es el caso por
ejemplo de la existencia de burbujas presentes en la
mayoria de los ttiles de volumen de metal conside-
rable —hachas, puntas de lanza y espadas—, que los
hace mds frigiles.

Objetos manufacturados

En cuanto a los objetos, el sistema de clasificacién
convencional de estos productos ya terminados, durante
la Prehistoria Reciente, hace distincion, a grandes rasgos,
entre armas (cuchillos/punales, alabardas...), objetos
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de adorno (plaquitas, cuentas...), objetos punzantes
(punzones, agujas...) y otros (entre los que se incluyen
los remaches, mangos, ldminas indeterminadas, etc).
Existen sin embargo otras clasificaciones que atienden
a diferentes aspectos: funcionales, morfolégicos, crono-
l6gicos o tecnolégicos.

Durante la Edad del Cobre la tipologia que pre-
sentan los utiles es repetitiva e incluso monétona
(Fig. 81), si bien no se detecta una diferenciacién
entre esos mismos productos, en funcién al lugar en
que se localicen —contextos domésticos y contextos
funerarios—, pero si que es apreciable una diferencia
en cuanto al nimero de ellos hallados en unos con-
textos frente a otros. Este hecho no puede inducir
a otorgar a un objeto determinado un mayor valor
sobre otros, puesto que en estas épocas el metal en si
tiene su valor con independencia del objeto y de su
uso. Por regla general es en los contextos funerarios
donde aparece un mayor nimero de objetos metélicos
dado el caricter «preservador» de estos ambientes en
detrimento de los domésticos, donde se puede dar un
abanico amplio de posibilidades para que no se con-
serven —abandonos pacificos e incluso en abandonos
repentinos por incendios o coacciones del exterior—
(ver también S. Rovira, 2004).

Los elementos mds abundantes, dentro del repertorio
metdlico, son los punzones, tanto de seccién cuadrada
como rectangular; agujas; puntas de fecha de forma lan-
ceolada, y en general las de tipo Palmela con pequenas

I

Fig. 81.—Utiles calcoliticos (Fotografia GEPRAN).



modificaciones en relacién a la proporcién entre la
hoja y el pedinculo; hachas de talén de seccién plana,
algunas con los filos marcados, y cinceles de seccién
también aplanada; sierras con un solo lado dentado y
el otro no afilado, sobre hoja recta o curvada; cuchi-
llos/punales realizados a partir de ldminas, y sin que
quede diferenciada la zona de enmangue; y por tltimo
alabardas. La forma mds usual de enmangue es la de
lengiieta 0 mediante una, o a lo sumo dos muescas, no
conociéndose por tanto los enmangues con remaches.
Los elementos de adorno son escasos en esta época y
siempre estin hechos a partir de ldminas simples. Los
mds comunes son las cuentas y anillos/brazaletes senci-
llos y abiertos.

Investigaciones recientes sobre yacimientos de época
campaniforme concluyen que si bien el repertorio
de elementos manufacturados sigue siendo igual al
periodo precedente, se observa una cierta estandariza-
cién de algunos tipos como las puntas de Palmela o los
punales de lengiieta. No existe un avance significativo
en cuanto a la tecnologia metaltrgica desarrollada,
siendo la cadena operativa en la obtenciéon de piezas
la misma que venia siendo habitual desde épocas del
Cobre y Bronce Antiguo (Rovira y Montero, 1994;
Rovira, 1998).

b) La metalurgia a partir de la Edad del Bronce
Pleno

Hasta bien entrada la Edad del Bronce (a lo largo
del II milenio a.C.) la metalurgia no adquiere una
relevancia que lleve a transformar las relaciones
sociales dentro de la comunidad y consecuente-
mente, sea el objeto de metal el que se convierta en
un elemento, ademds de util, también de prestigio e
intercambio masivo. La metalurgia con la fabricacién
intensa de armamento en la Edad del Bronce va a
proporcionar al hombre nuevos medios para ejercer el
poder a través de la fuerza. El cambio tecnolégico que
supone el empleo de utiles metdlicos de base cobre
y sus aleaciones provocard la ruptura de la economia
autosuficiente con una consecuente dependencia del
intercambio como un mecanismo natural de desa-
rrollo. Al mismo tiempo se producird un incremento
de la produccién agricola que potenciard la creacién

de un plus que servird para la financiacién de la acti-
vidad comercial por un lado y de los especialistas por

otro (Sherratt, 1976).

El conocimiento por parte del hombre de la relacién
tierra-fuego habia tenido hasta el momento connota-
ciones fundamentalmente pacificas (elaboracién de la
cerdmica, materiales de construccién, etc.) pero con el
desarrollo de la tecnologia metaltrgica, y sobre todo
del control de las fases productivas se incrementard la
guerra como medio para conseguir todo tipo de bienes
de prestigio al tiempo que asegurar una posicién de
predominio sobre un territorio y, por consiguiente, de
las materias primas en que sustentar su economia. Ello
se observa en las poblaciones de la Edad del Bronce
Final en el que el utillaje metdlico suplanta prictica-
mente al resto de las materias primas, siendo sustentado
este fuerte empuje del metal por las clases dominantes.
Recordemos que este hecho no se constataba en los
momentos inicial y pleno de la Edad del Cobre donde
el metal se utilizé fundamentalmente para la elabora-
cién de herramientas y utiles de trabajo cotidiano, si
bien a finales del Cobre Final y Bronce Antiguo, con
el desarrollo del campaniforme el metal cogié un gran
auge de cara a la fabricacién de elementos de prestigio
funerarios.

En momentos finales de este periodo y a lo largo
de todo el Bronce Final, el mayor control sobre los
procesos de transformacién se observa igualmente en
las piezas manufacturadas. Se obtendrdn pues, piezas
de metal puro, con escasisimas inclusiones, fundidos
sobre moldes bivalvos, al tiempo que se trabaja con las
aleaciones binarias (cobre y estafio) y terciarias (cobre,
estafio y arsénico).

Los aspectos tecnoldgicos y tipoldgicos que caracte-
rizan la produccién metaltrgica durante el Bronce Pleno
inciden en una mayor produccién metlica, con la intro-
duccién e intensificacién paulatina de la produccién de
bronces al estafio. Si bien se contintian fabricando los
mismos tipos metdlicos senalados para periodos ante-
riores, algunos tienden a desaparecer —caso de las sie-
rras—, y aparecen otros como las espadas y las hojas con
nervadura central. Entre las novedades vemos como se
regulariza totalmente el empleo de enmangue con rema-
ches en cuchillos y punales, y se hace mds frecuente la

Los INICIOS DE LA MINERfA. LA EXPLOTACION DEL MINERAL DE COBRE

Francisco Contreras / Auxilio Moreno / Juan Antonio Cdmara 83



produccién de objetos de adorno quizds para satisfaccion
de la clase dominante y como simbolos de identificacion
y por tanto de poder frente al resto de las clases sociales
(Rovira, 2004). Un aspecto que redunda en esta asevera-
cién es el empleo de la plata utilizada en la fabricacion
de estos objetos de adorno. Otro de los hechos significa-
tivos que evidencian una intensificacién de la produccién
metdlica es la obtencién, a partir de mediados-finales del
bronce pleno, de lingotes ligados a una acumulacién de
metal como reserva dentro del mismo yacimiento o como
excedente de produccién con el que comercializar. Esto
tltimo conlleva indirectamente la posibilidad de hallar
en un yacimiento objetos metdlicos de composiciones
muy diferentes a otros de producciones locales.

La reduccién de los minerales se continta haciendo
en las vasijas-horno incluso aunque se trate de la reduc-
cién de minerales de cobre y estafio para la obtencién
de bronces. Sin embargo se observa que tanto las vasijas
de reduccién como las de fundicién presentan formas
diferentes a las del periodo anterior.

La investigacién desarrollada en la zona de Turkmenia
(Tereckhova, 1981), y centrada en la segunda mitad
del III milenio, nos hace suponer que el desarrollo tecno-
l6gico de la metalurgia desembocaria no sélo en una clara
correlacion entre cargas controladas y productos de fun-
cionalidad especifica, sino en la aplicacién de diferentes
técnicas para diferentes categorias de ttiles. El desarrollo
estdndar de las técnicas de manufactura de los productos
metdlicos conducirfa a una estabilidad de las condiciones
de produccién que se verfan beneficiadas con un funcio-
namiento regular de los talleres. De este modo, la meta-
lurgia, entendida estrictamente como la manufactura de
objetos, lograria independizarse incluso de la mineria y de
la metalurgia extractiva formando otra actividad econé-
mica diferente que incluso podria desarrollarse en centros
especializados alejados de las fuentes de materia prima. Ya
en un momento mds avanzado, en la segunda mitad del
III milenio, la actividad metaltrgica se trataria como una
continuidad genética de los técnicos artesanos en un drea
cultural determinada. Ello supondria un incremento de

la actividad humana especializada en las distintas fases del
proceso metaltrgico, lo que presupone un complejo sis-
tema de comunicacién sobre la base de un amplio desa-
rrollo de intercambio. A partir ya del II milenio, cuando
se alcanzasen grandes cotas en la complejidad de la base
técnica y del grado de especializacidn, serfa el momento
en que la metalurgia emergiese como una rama indepen-
diente social y estructuralmente distinta a la economia
de subsistencia (Tereckhova, 1981). En el sur peninsular
esta cadena de acontecimientos es gradual desde los ini-
cios de la Edad del Cobre y durante toda la Edad del
Bronce Antiguo y Pleno, no constatindose cambios en
las técnicas de manufactura hasta bien entrado el Bronce
Final. Estos estadios de desarrollo son extrapolables a la
Peninsula Ibérica adecuando las fechas a las evidencias
arqueoldgicas que muestran cada una de las regiones.

Un tema colateral al metaltirgico en si y al que se le
ha dedicado bastante interés es en saber el momento en
el que aparecen los especialistas. Los paralelos etnogré-
ficos que podemos establecer entre estas comunidades
prehistéricas y comunidades norteafricanas actuales
demuestran la existencia de especialistas en la produccién
cerdmica o metdlica como guardianes de los secretos de
las técnicas que desarrollan y que trasmiten generalmente
a miembros de su mismo clan familiar una vez que ellos
han alcanzado la edad adulta o cuando la demanda de los
productos supera sus previsiones. Se da el caso también
de que muchos de estos artesanos ofrecen sus servicios
cada cierto tiempo a poblados escasamente distantes reci-
biendo a cambio otros productos.

La existencia o no de especialistas o de trabajadores a
tiempo completo dedicados a las tareas mineras y meta-
largicas es dificil de valorar contando sélo con el registro
arqueoldgico de los yacimientos excavados, sin embargo
cabe hablar de un cierto privilegio cuando existe cons-
tancia de poblados mineros y cementerios de mineros?,
o las evidencias de sepulturas que demuestran, por su
ajuar, que la gente enterrada eran mineros o al menos
que estaban relacionadas con la minerfa“. Siguiendo este
mismo discurso, se puede pensar que la presencia cada

% En el yacimiento de Aibunar se constata la evidencia de cementerios de mineros (Muhly, 1986).

4 Los enterramientos documentados en diversas salas de la mina de Can Tintorer (Villalba ¢z 2/, 1990) nos sugieren que quizds

puedan relacionarse con gentes ligadas a la actividad minera.
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vez mayor de objetos metdlicos y por consiguiente de
personas dedicadas a la extraccién de mineral, a su trans-
formacién y fabricacién de dtiles, llevaria a una situa-
cién en la que pocos serian los «capataces» y muchos
los «obreros no cualificados», y en donde los primeros
serfan los interlocutores directos con la clase dirigente,
lo que subraya su escalafén social con respecto de los
segundos. Ello confiere, aparte de una mayor retribu-
cién salarial o equivalente y un status social, al menos
distinto al resto. Estas distinciones son las que caben en
las atribuciones al término especialistas.

La época del Bronce Final, periodo de plenitud de la
metalurgia de base cobre peninsular, se caracteriza por
la eclosion de tipos metélicos y del control y dominio
absoluto de los procesos metaltirgicos iniciados cientos
de anos antes. Es el momento también en que se regis-
tran los grandes depdsitos de metal en forma de lingotes
o chatarra con las implicaciones que esto conlleva a nivel
econdmico y social, aunque no revista el rango de los que
se documentan en otras zonas europeas extrapeninsulares
(Rovira, 2004). Resulta ser un periodo, por otra parte,
con una menor proporcion de datos analiticos en los que
se incluyan, aparte de los de piezas elaboradas, también
a los productos secundarios. Este hecho puede achacarse
quizds, a un menor interés por esta fase cronoldgica en la
que todo se ve como un desarrollo final de lo precedente,
a favor de otras en las que su investigacién parecia ser
clave a la hora de desmenuzar cada uno de los datos sobre
los que establecer teorias plausibles de las condiciones de
trabajo y en definitiva de la tecnologia llevada a cabo en
el proceso metaltrgico. Es de suponer que futuros tra-
bajos ofrezcan también datos que caractericen los yaci-
mientos del Bronce Final excavados en la Peninsula y que
disponen de una muy buena estratigrafia. Ello permitird
establecer los, hasta ahora poco conocidos, circuitos de
metal hasta ajustarlos en su correcta posicién dentro de
los grandes movimientos de metal que se estdn produ-
ciendo en esos momentos en toda Europa.

En una fase tardia del Bronce Final es cuando hacen
su presencia los bronces terciarios cobre-estafo-plomo,
asociados normalmente a las producciones del Bronce
Atldntico. Parece probable que se continte usando
la vasija-horno como horno de reduccién en la que
obtener tanto cobre como bronce, como lo demues-
tran algunos de los andlisis realizados sobre las partes

escorificadas de este tipo de vasijas localizadas en los
yacimientos de Crevillente (Alicante) y Ronda (Mélaga)
(Gémez Ramos, 1999: 108, 113).

En contextos del Bronce Final aparecen lingotes
planoconvexos de peso superior al kilogramo de cobre
puro, aunque por el momento no se hayan localizado
estructuras de horno que puedan producirlo ya que no
es posible hacer la reduccién en una de las vasijas-horno
utilizadas hasta entonces. Estas nuevas estructuras de
horno bien pueden ser como las reconstruidas en otras
diversas zonas europeas a partir de restos de la solera y de
las paredes. Se trataria de hornos de estructura circular,
con un didmetro de entre 50-60 cm. y de altura similar,
con una posible cubierta abovedada y con una especie de
cubeta en el fondo en donde recolectar el cobre. Junto
a estos restos, aparecen escorias de sangrado que serfan
extraidas en estado liquido o pastoso (Rovira, 2004).

No se conocen por otro lado objetos metdlicos de
estafio o de plomo aun cuando se constata la existencia
de bronces ternarios que pudieron ser reducidos en
vasijas de reduccidn.

c) El cobre y sus aleaciones

En términos generales, las propiedades que carac-
terizan a los metales, tales como maleabilidad, resis-
tencia, ductibilidad, etc., pueden ser alteradas de forma
controlada mediante la aleacién, es decir, mediante
su combinacién con otros metales o elementos para
formar un compuesto estable (Goffer, 1980). Las alea-
ciones poseen las propiedades fisicas caracteristicas de
los metales pero son compuestos de dos o més ele-
mentos, en los que al menos uno de ellos es un metal.
Existen sin embargo aleaciones naturales formadas de
manera fortuita y sin que medie la actividad humana.

Las aleaciones intencionadas surgirfan de las pro-
piedades observadas en las aleaciones naturales, como
por ejemplo las de tener mayor resistencia a la corro-
sién, resultar mds féciles de trabajar, reducir el punto
de fusidn, etc.

De todos los metales conocidos desde la antigiiedad
es el cobre y sus aleaciones el que més ha sido investi-
gado, debido quizds a que fue el primer metal trans-
formado y el primero también en ser utilizado como
base de mezclas metélicas posteriores. Dejando a un
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lado estas apreciaciones, el interés por saber cuando se
utilizé por primera vez el arsénico como una aleacién
intencionada al cobre, estd en entender la metalurgia
como un proceso estanco en el que cada nuevo paso
hacia un grado tecnolégico superior ha de estar conec-
tado con uno de los periodos crono-culturales estable-
cidos, en lugar de contemplarla como distintas fases
de un proceso lento en el que llegan a coincidir rasgos
tecnoldgicos antiguos con otros mds avanzados hasta
que llegados a un punto se logra desembarazar de ellos
para desde aqui volver a iniciar el proceso.

Para las etapas del Cobre y Bronce Antiguo a
menudo se han observado ciertas caracteristicas tanto
en la composicién elemental de los objetos metélicos
—con un alto porcentaje de arsénico asociado a unos
mismos tipos metdlicos— como otras que tienen que
ver con el aspecto exterior de determinados de esos
objetos —concentracién de arsénico en la superficie
externa que le confiere a la pieza acabada un color
plateado intenso otorgindole un atractivo y vistosidad
superior a un objeto de cobre—, con una intenciona-
lidad clara en la adiccién de arsénico al cobre (Moreno,
1994). Todo ello sugiere una clara tendencia por parte
del metaltrgico prehistérico a emplear minerales de
arsénico en la carga para aportar entre otras mejoras al
metal resultante. Sin embargo, no todos los resultados
analiticos recientes practicados muestran este mismo
comportamiento, por lo que resulta mds cauteloso por
nuestra parte mantener una intencionalidad al menos
regional lejos de intentar generalizarla durante estos
momentos de la Prehistoria. En este sentido habrd que
esperar a nuevas analiticas y, sobre todo, a desarrollar
nuevas experimentaciones que permitan observar el
comportamiento fisico-quimico de este elemento en
contacto con fuentes de calor o tratamientos mecd-
nicos asi como en sus diferentes fases y aleado al
cobre.

La prictica metaltrgica demuestra que si bien el
cobre arsenical es inferior a la aleacién cobre-estano,
resulta ser superior al cobre puro en muchos sentidos:
funde mds ficilmente, son mds resistentes y producen
una colada de mejor calidad. Se puede establecer que
la reaccién del cobre, en una aleacién al 1% de arsé-
nico convierte en frégil al metal en caliente pero no en
frio (Eiroa ez al., 1989) y de igual forma el arsénico en
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una proporcién sobre el 3% le suma dureza al cobre
mientras que un contenido mucho mayor le darfa fra-
gilidad (Hodges, 1964).

El arsénico es un elemento que dadas sus caracteris-
ticas hay que experimentarlo concienzudamente para
aprovecharse de sus beneficios y prueba de ello serfa
demostrar el control sobre los minerales y sobre el tipo
de fuego aplicable a cada uno de ellos. La tinica forma
de conseguir una concentracién elevada de arsénico
consiste en seleccionar minerales de cobre ricos en
arsénico (sulfoarsenatos como la enargita y tenantita o
arsenopiritas —FeAsS—) o anadir minerales de arsénico,
como el oropimente o rejalgar, a la fundiciéon (Goffer,
1980).

Investigadores que niegan la intencionalidad en
la aleacién cobre-arsénico se basan en los resultados
de los andlisis realizados a piezas metdlicas y a restos
metalirgicos como escorias, que revelarian para los
primeros estadios de la metalurgia del cobre una alea-
cién casual en todo caso, fruto de la propia naturaleza
y composicién de muchos de los metalotectos cupri-
feros de los que se beneficiarfan las poblaciones cer-
canas, tratdndose pues de simples cobres arsenicales.
También las experimentaciones hechas al respecto
(Montero, 1992a; Rovira, 2004) corroborarian la poco
probable intencionalidad en la aleacién cobre-arsénico
hasta momentos finales de la Prehistoria Reciente en
la Peninsula.

Este control sobre los minerales serd claramente
perceptible avanzada la Edad del Bronce, sobre todo
durante el Bronce Final, en donde se llega a alcanzar
altas proporciones de objetos con aleaciones binarias y
terciarias en detrimento del nimero de piezas de cobre
puro.

La investigacién sobre las aleaciones que se practi-
caban durante la Edad del Bronce Final se basa funda-
mentalmente en una serie amplia de andlisis de piezas
metélicas de yacimientos que abarcan buena parte de
la geografia peninsular. A este respecto las considera-
ciones que en su dia hizo S. Rovira (2004: 32) estdn atin
en plena actualidad: Asi la distribucion de las aleaciones
binarias y terciarias en la Peninsula y Baleares muestra
ciertos rasgos distintivos regionales. En la mayor parte de
las regiones hay una clara preferencia por los bronces bina-



rios cobre-estano, con independencia del tipo de pieza,
pero en el Noroeste y parte occidental de la Cuenca del
Duero los bronces terciarios muy plomados son frecuentes
cuando no predominantes, especialmente en las tipicas
hachas de talén anilladas presumiblemente mds rardias.
(...) Las tasas medias de estaiio son también variables a
escala regional, observdandose en general una buena rela-
cion de proximidad-alejamiento a las dreas estanniferas
Gallegas, del norte de Portugal, de Salamanca, de Zamora
y de Extremadura Ante la carencia de otras evidencias
drqueolo’gicﬂs consistentes, esta es una sugerente indicacion
de que los recursos de estanio peninsulares ya estaban en
explotacion en el Bronce Final y proporcionaban mineral a
un entorno mds o menos definido.

Fig. 82.—Penalosa: vista aérea (Proyecto Pefialosa y MRW).

d) Metalurgia en el Alto Guadalquivir durante la
Edad del Bronce Pleno. El caso de Penalosa

Los trabajos de investigacién centrados en numerosos
yacimientos jienenses con cronologias que van desde la
Edad del Cobre al Bronce Pleno y algunos, los menos,
pertenecientes al Bronce Final, han permitido establecer
planteamientos teéricos en los que la agricultura pri-
mero y la metalurgia después, actGan como determi-
nantes en la eleccion del sitio, la relacién de poder de
unos poblados con respecto a otros, e incluso los cam-
bios sociales que generardn la diferenciacién de clases. A
grandes rasgos, cada cambio observado en los poblados
(enclaves, rituales funerarios, organizacién territorial de
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los asentamientos, etc.) coincidird con periodos criticos
o de «crisis» en donde la agricultura, su prosperidad o
decadencia, y la metalurgia, su intensificacién o nece-
sidad de bisqueda de metales de mayor calidad, serdn
los motores que dan paso a cada nuevo periodo cro-
nolégico. Sin embargo, estos esquemas de desarrollo
quizds no se sustenten en aspectos tecnoldgicos reales,
por lo que han de tomarse como hipétesis de trabajo y
ser revisados y contrastados con los resultados actuales
aportados por la investigacién metaltrgica de poblados
con estratigrafia fiable.

La investigacion arqueometaltrgica en el yacimiento
de Penalosa (Fig. 82) se enmarca dentro de varios pro-
yectos de investigacién: Proyecto Pefialosa en sus fases
I y I, financiado por la Direccién General de Bienes
Culturales de la Junta de Andalucia, Una historia de la
tierra. La minerifa en Jaén, financiado por la Diputacién
de Jaén y Mineria y metalurgia en las comunidades de
la Edad del Bronce del Sur peninsular, financiado por
el Ministerio de Educacién y Ciencia.

El estudio arqueometaltrgico se plantea sobre
diversos aspectos en los que incide la actividad metaltr-
gica desarrollada: en primer lugar, durante las labores
de campo es posible detectar cualquier dato que nos
informe de las fases del proceso realizado en un dmbito
concreto mediante planos de distribucién de los mate-
riales aparecidos y su relacién con estructuras de trabajo.
De ahi pasamos a la comparacién entre unos ambientes
y otros hasta aproximarnos a la incidencia que dicha
actividad tiene en el conjunto del poblado. En segundo
lugar, la recuperacién del registro arqueolédgico ofrece
diversos elementos implicados en las tareas metaltrgicas
que son susceptibles de ser analizados (elementos rela-
cionados con la extraccién del mineral —minerales en
bruto, martillos, machacadores, morteros, etc.—; pro-
ductos secundarios de fundicién —escorias, minerales
parcialmente reducidos, gotas metdlicas, etc.—, conte-
nedores metaldrgicos —vasijas-horno, crisoles, moldes,
toberas, etc.—; y productos manufacturados). El paso
siguiente serd el aplicar diversos métodos analiticos en
funcién al repertorio material de que dispongamos. Una
vez interpretados los datos analiticos estaremos en con-
diciones de afrontar uno de los retos hasta el momento
mids dificiles como es el determinar cuales fueron los
metalotectos que sirvieron como fuente de materia
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prima. Para afrontar este reto se desarrollan prospec-
ciones sistemdticas sobre un vasto territorio en el que
cualquier afloramiento de mineral puede ser relevante
para el estudio. La recuperacién de minerales servird
para su posterior comparacion con los hallados en el
poblado, y de esta forma avanzar en el conocimiento
de las posibles fuentes de suministro. Por tltimo, que-
darfa interrelacionar todos estos datos con el resto de
actividades observadas en el yacimiento en un intento
por desvelar cuestiones sociales, econdmicas e incluso
politicas, en un marco bastante mds amplio conectado
con otros enclaves coetdneos.

Los elementos vinculados con la actividad metaltr-
gica estdn ampliamente representados en los diferentes
complejos estructurales del yacimiento y zonas adya-
centes al mismo. Este dato es indicativo de la impor-
tancia que tal actividad tuvo en el transcurso de la vida
social y econémica del poblado, por lo que hay que
considerarla como una de las de desarrollo prioritario,
en la que determinadas personas de cada grupo familiar
estaban implicadas. Un hecho por el que en Pefalosa se
infiere una produccién metilica que rebasa los limites
de la subsistencia es la existencia de lingotes o tortas
de metal que, muy probablemente fuesen utilizados
como moneda de cambio en las relaciones comerciales
o como garantia de poder frente a yacimientos no meta-
largicos.

Minerales

Penalosa, situada en el extremo oriental de Sierra
Morena, se haya inmersa en un amplio territorio en el
que abundan los yacimientos polimetdlicos. Las mine-
ralizaciones mds corrientes son de plomo, plomo argen-
tifero y cobre.

El emplazamiento del yacimiento coincide, curiosa-
mente con la concentracién mayor de mineralizaciones
filonianas de cobre, en las que abundan los sulfuros,
especialmente piritas y carbonatos que pudieron ser
facilmente explotadas.

La explotacién de los minerales sulfurosos es cono-
cida desde antiguo debido fundamentalmente a que
presentan caracteristicas parecidas a la de los metales
en estado nativo, sobre todo el brillo metdlico y a que
la metalurgia de los sulfuros es, en general, un proceso
bastante simple.



El yacimiento estd enclavado en una zona de pizarras
y areniscas préxima a abastecimientos de otras materias
primas, como arcillas, arenas y conglomerados para la
fabricacién de artefactos de uso corriente en la vida del
poblado y del mineral suficiente para cubrir una amplia
produccién metaltrgica.

El mapa metalogenético de la zona (IGME, 1974),
aunque refleja gran abundancia de mineralizaciones de
cobre, muestra sin duda menos de las que debieron de
existir en tiempos antiguos bien porque se haya per-
dido toda evidencia de los trabajos de canteria llevados
a cabo, bien porque se recojan las mds singulares o de
méxima productividad. A este respecto es significativo
el hecho de una fuerte concentracién de poblados con
actividad metaldrgica en toda una amplia faja en sentido
longitudinal a lo que serfa el actual cauce del Rumblar
en el que abundarian los yacimientos cupriferos que
presentan una paragénesis compleja de piritas, calcopi-
ritas y galena entre otros elementos metdlicos como los
documentados en Penalosa (Fig. 83). Como se puede
ver claramente en el mapa metalogenético, esta zona en
donde se sitda el yacimiento estd conectada de manera
estrecha con las mineralizaciones de sulfuros complejos
de los campos filonianos de Linares-La Carolina-Santa
Elena que desde antiguo han sido fuente de recursos
para la produccién metaldrgica.

También son de sobra conocidas las explotaciones
de Cu (sulfuros primarios de hierro y minerales secun-
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Fig. 83.—Pefialosa: minerales localizados en el yacimiento (Proyecto Pe-
falosa).

darios derivados) localizadas al noroeste de la zona de
Banos de la Encina.

Las menas mds importantes son las de sulfuros y car-
bonatos que se relacionan con gangas silicatadas o car-
bonatadas respectivamente.

En el 4rea del poblado, los minerales, en general,
aparecen en fragmentos muy pequefos, a veces con-
gregados en cantidades relativamente abundantes y de
tamano similar y minerales en proceso de transforma-
cién en los que ha intervenido una fuente de calor, dis-
puestos para el proceso de fusién.

Los restos minerales sugieren que se procesaron
menas polimetdlicas de cobre, hierro, con escasas pro-
porciones de sulfuro y arsénico.

La presencia de mineral de plomo (galena) en dreas
de habitacién como en zonas préximas a ellas (Fig. 84),
no permite por el momento una relacién con la pro-
duccién de plata en el yacimiento ya que los resultados
analiticos determinan la no presencia de este elemento.
Sin embargo, si que pudo usarse para la produccién de
cobre, aunque sus contenidos son solo a nivel de ele-
mentos traza. Posiblemente, estos restos de mineral de
plomo haya que asociarlos a los fragmentos de crisol
que presentan escoriaciones internas de color blancuzco,
no analizados. En este sentido son de sobra conocidos
los filones plumbiferos con cantidades importantes de
mineral de cobre en la regién Linares-La Carolina.

La existencia de objetos realizados en plata, plantea la
posibilidad de su obtencién en el yacimiento, en cuyo
caso tendrfamos que rastrear el método utilizado.

Fig. 84.—Penalosa: galena (Proyecto Penalosa).
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La reduccién de los minerales en Penalosa se realizaria
en vasijas-horno como lo demuestra la existencia misma
de estos contenedores en todo el dmbito del poblado
ademds de la serie analitica realizada sobre escorias y
sobre las partes escorificadas de esas cerdmicas. También
lo prueba el dato de la inexistencia de otras estructuras
de horno. En estas tierras y durante el Bronce Argérico
se continuard por tanto realizando la reduccién de igual
forma que cientos de anos atrds. Una vez seleccionado
el material metilico de la masa de escoria resultante, se
introducird en los crisoles para su fundicién. En este
proceso los restos de escoria son mucho mds escasos
quedando por lo general adheridos a las paredes de los
crisoles. El metal liquido se verteria sobre moldes en
piedra y arcilla cocida.

Escorias (Fig. 85)

A grandes rasgos los tipos de escoria recuperados del
yacimiento son de cuatro tipos:

1.—Escorias que presentan unas formas como de
glébulos, de aspecto con tendencia al alargamiento,
de color negro o gris oscuro mate y con algunas inclu-
siones de cobre metalico. En la rotura fresca se aprecian
productos secundarios de cobre y el color es negro bri-
llante.

2.—Escorias de tipo arborescente, no de aspecto tan
compactado como las anteriores, de color negro, con
cavidades de alargadas a elipticas y gases. Presenta un
mayor numero de impurezas, en las que son visibles
granos de cuarzo y otros minerales, trocitos de carbén,
restos de sedimento y algtn resto de color verde pro-

Fig. 85.—Pefialosa: escorias (Proyecto Penalosa).
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ucto de la oxidacién de cobre. Son bastante mas ligeras
ducto del d de cobre. Son bastant lig
que las anteriores.

La rotura fresca, de aspecto esponjoso, contiene gran
cantidad de restos residuales de la fundicién y el color es
negro brillante. En algunos casos puede presentar inclu-
siones de color marrén oscuro debidas posiblemente a
su contenido en hierro.

3.—Escorias de color blancuzco-amarillento, de
aspecto arborescente, poco pesadas y aparentemente
con pocas inclusiones de otros compuestos minerales.
La forma tiende a ser fluida y con bastantes cavidades,
de tipo esponjoso. De este tipo no contamos con nin-
guno de los andlisis realizados.

4.—Escorias que quedan en la pared interna de unos
pocos fragmentos de crisoles planos que presentan un
aspecto blanquecino, compactas y de formas globu-
lares. Al partirse presentan un color gris oscuro bri-
llante.

Los resultados de las muestras de escoria anali-
zadas determinan que se emplearon tanto minerales
de cobre en forma de sulfuros (calcopirita y calco-
sina), como carbonatos (malaquita) y 6xidos (cuprita
y tenorita). Las reacciones quimicas que se desarro-
llan son complejas y dependen estrechamente de la
naturaleza y composicién de los minerales primarios.
En el caso de carbonatos se realiza en primer lugar
una reduccién a una temperatura de 600-700 °C en
la que la malaquita se transforma en 6xido de cobre
con desprendimiento de CO,, mientras que si la carga
la componen fundamentalmente 6xidos de cobre
la temperatura debe ser més alta, alrededor de 900
°C, cuando se produce una reduccién a cobre metd-
lico gracias a la presencia de monéxido de carbono
(originado en la combustién del carbén anadido en
ambiente poco oxigenado).

La metalurgia de los sulfuros de hierro consistirfa en
la reduccién de las menas en ambiente muy oxigenado
para eliminar el azufre, lo que da lugar a la formacién
de 6xido de cobre con abundante desprendimiento de
anhidrido sulfuroso. La temperatura en esta primera
etapa debe ser relativamente baja, en torno a los 600°C
y después el 6xido de cobre formado reacciona con mds
sulfuro de cobre para dar lugar a cobre metilico con
desprendimiento de anhidrido sulfuroso. Durante la



reduccion del 6xido la temperatura del horno debe ser
de unos 900°C o ligeramente superior.

La mayoria de las escorias contienen minerales oxi-
dicos que no han llegado a fundirse junto a granos de
silice en forma de cuarzo y restos de 6xido de hierro
(wustita, hematites y goethita).

El estudio mineraldgico en general determina que se
trata de menas primarias de cobre, hierro y plomo trans-
formados parcialmente en el proceso de fusién, acom-
panados de varias fases, unas producidas por alteracion
natural de los minerales originarios y otras originadas
por las transformaciones térmicas experimentadas.

De igual forma se detectan minerales primarios de
hierro (pirita), plomo (galena) y cobre (calcopirita),
pero posiblemente el elemento de mayor interés para
los pobladores de este asentamiento fue el cobre.

La cerdmica utilizada en la metalurgia

Desde los inicios de la metalurgia y durante buena
parte de su desarrollo, las transformaciones pirometa-
largicas se llevaron a cabo exclusivamente en recipientes
cerdmicos. Estos recipientes asumen todas las funciones
mecdnicas, térmicas y quimicas que en los procesos
metaltrgicos de épocas posteriores corresponden a
la pared de horno. En estas fases iniciales, al menos,
son los compuestos de la cerdmica los que participan
directamente de la colada y de las escorias metaltrgicas
asumiendo en parte el papel de fundentes en el proceso
(Keesmann ez al., 1991-1992).

Durante la Edad del Cobre, asentamientos como Los
Millares, en Almeria, permiten reconocer las caracteris-
ticas de las cerdmicas implicadas en esos procesos meta-
largicos. A grandes rasgos éstas son las siguientes: la
gran mayoria de los fragmentos corresponden a formas
abiertas, con un grosor de entre 1-3 mm de espesor,
y una capa de escoria en la superficie interior mds o
menos homogénea pero que difieren unas a otras en
grosor. Se puede afirmar que son cerdmicas no refrac-
tarias bajo los estindares actuales, es decir, se trata de
arcillas locales que no han sido refinadas o seleccionadas
cuidadosamente, sino que su composicién responde a
la materia prima del lugar, igual al resto de cerdmicas
domesticas recuperadas en el yacimiento. Asi pues,
no existe una intencién premeditada, ni tipolégica, ni
tecnoldgica ni funcional, ligada a los contenedores en

donde se realizaban las tareas de reduccién y fundicién
de los minerales y metales. Por tanto, sélo se puede
hablar de cerdmicas metaltrgicas en el sentido en que
una parte del repertorio cerdmico se usé para ello y no
porque haya contenedores especificos para desarrollar
estas tareas, tratdndose en todos los casos de matrices
locales.

Son vasijas de textura y tratamiento de superficies
cuidadas, y que en apariencia no permiten su diferen-
ciacién entre crisoles de reduccién y crisoles de fundi-
cién a no ser por los andlisis que se realicen de la parte
escoriada. Estos muestran recipientes que por lo general
han sido calentados a altas temperaturas, por encima
de los 1100°C, especialmente cerca de la superficie de
escoria con una alta vitrificacién y numerosos poros.
Entre el total existen fragmentos de color gris, de coc-
cién muy reductora, aunque predominan los de color
marrén-rojizo y coccién oxidante.

Son recipientes que fueron calentados desde el inte-
rior, y que fueron capaces de mantener una temperatura
constante al menos durante dos horas. El diferente gra-
diente térmico que presentan, mds frio en la superficie
exterior oxidada y mds caliente en la interior mds vitri-
ficada, es el que previene a las cerdmicas de la rotura
durante su uso. Se ha comprobado asi mismo que la
gran mayoria de crisoles analizados contienen mine-
rales dentro de la escoria junto a bolitas metdlicas de
cobre, por lo que funcionarfan como vasijas de reduc-
cién (vasijas-horno) y no de fundicién. El repertorio
se completa con moldes cerdmicos en donde se vierte
el metal liquido para obtener lingotes a los que un tra-
tamiento Gltimo mecdnico y térmico transformard en
piezas acabadas.

Al contrario de todo lo expuesto hasta ahora, en
relacién a las vasijas metaldrgicas, a partir del Bronce
Argdrico, tomando como ejemplo el yacimiento de
Penalosa, las vasijas cerdmicas, por las caracteristicas que
presentan, indican una seleccién previa de la arcilla y un
tratamiento totalmente diferente al resto de las vasijas
domésticas y de almacenamiento registradas.

En este asentamiento metaltrgico, los vasos cerd-
micos —vasijas de reduccién, vasijas de fundicién y
moldes— relacionados con la metalurgia, por su abun-
dancia, singularidad e importancia dentro de los dife-
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rentes procesos constituyen quizds los elementos mds
representativos del repertorio metalirgico. Como
veremos mds adelante, cada uno de los tipos muestra
caracteres comunes en su elaboracién en relacién con
la fase del proceso metalirgico que desempefien. Tras
establecer los grupos tipolégicos de la muestra cerd-
mica completa que ofrece el yacimiento, se realizé un
estudio detallado tecnolégico y funcional, a nivel de las
matrices, de las implicadas en las labores metalargicas
(Cortés, 2007), que dio como resultado la caracteri-
zacién de hasta tres tipos diferentes (Tipol, TipolA,
Tipo2 y Tipo3), pudiéndose desdoblar cada una de
ellos en varios subtipos (subtipo 1.1y 1.2; subtipo 2.1
y 2.2; subtipo 3.1 y 3.2). En general, las variaciones
atienden sobre todo a la composicién de la arcilla por
un lado —arcillosa, limosa o arcillo-limosa—, con dife-
rencias en cuanto a compacidad y porosidad; en rela-
cién al tipo de desgrasante por otro —mineral, vegetal o
mixto—, tamano en el que predominen —medio, fino o
grueso—, cardcter de los mismos —anadido o natural-,
y su disposicién dentro de la matriz —heterométrica o
homométrica— ; y en cuanto al grado de vitrificacién
que conserven por ultimo.

A nivel tipolégico y formal, las vasijas cerdmicas se
clasifican en crisoles planos, crisoles hondos y moldes,
de tal manera que cada una de ellas se agrupan en base

a las caracteristicas de un tipo u otro de matriz’.

Crisoles planos (Figs. 86, 87 y 88)

Los crisoles planos presentan formas abiertas de
cuencos normalmente de casquete esférico o semiesférico,
y cuyo fondo puede ser convexo, los mds abundantes, o
plano. En funcién del fondo pueden estar representados
hasta en 4 subtipos diferentes atendiendo fundamental-
mente al didmetro de boca, a la altura total y al dngulo
del borde en relacién con la abertura de las paredes.

Los crisoles planos de fondo convexo se caracterizan
por presentar, en la mayoria de los casos, uno e incluso
dos picos vertedero. Son bastantes los crisoles planos
que se conservan completos, o al menos, en més de la
mitad de su forma total.

T

Fig. 86.—Pefialosa: crisoles (Proyecto Penalosa).
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Fig. 87 —Pefalosa: crisol (Proyecto Penalosa).

Los crisoles planos de fondo aplanado, menos abun-
dantes que los anteriores, son de pequenas dimensiones
y de paredes muy rectas.

Como caracteristicas generales y comunes a todos
ellos podemos senalar: un grosor que oscila entre 1
y 2 cm, con ambas superficies tratadas mediante un
ligero alisado mds o menos homogéneo. Suelen con-
servar abundante escoriacién por la superficie interna,
llegando incluso a formar una capa de 2 a 4 mm
aproximadamente, que en algunos casos excede del

> Los primeros andlisis realizados sobre muestras de vasijas metaldrgicas nos lo proporcioné la Dra. J. Capel de la Universidad de Granada,

a quién agradecemos el haber abierto una linea de investigacién que para nosotros es fundamental para el reconocimiento de los procesos

metalurgicos desarrollados en cada uno de los tipos cerdmicos.
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Fig. 88.—Penalosa: crisol (Proyecto Penalosa).

borde. Presentan signos de una muy fuerte vitrifica-
cién derivada de la exposicion a altas temperaturas,
sobre los 1100 °C y a la accién prolongada del fuego,
con amplios poros. Este tipo de recipientes recibiria
el fuego por arriba, aunque no es extrafio encontrar
fragmentos con signos de exposicion al fuego por su
cara externa, si bien siempre de forma irregular. La
pasta cerdmica, por lo general, es de color marrén
oscuro, conteniendo la capa de escoria parduzca restos
de minerales de cobre, inclusiones de cobre metdlico
—bolitas— y oxidaciones de cobre junto a restos de
carbén. La capa de escoria, otras veces de color gris
0SCUro a negro y aspecto mate, contiene zonas vitrifi-
cadas con vacuolas de desgaseo. Los andlisis de escoria
de la zona interna nos advierten del uso de estos reci-
pientes en las tareas de reduccién, aunque algunos de
los crisoles pudieron ser usados también como cri-

soles de fundicién. Estos tltimos, que contienen sélo
nddulos de cobre metdlico y oxidaciones de cobre,
coinciden con los que se conservan mds completos
y, ademds, presentan pico vertedero (por ejemplo los
hallados en los complejos estructurales Vla y VId).

En cuanto a la caracterizacién cerdmica, este grupo
tipolégico presenta una matriz arcillo-limosa, de tex-
tura grosera, poco porosas, con abundante presencia
de desgrasantes minerales —sobre todo cuarzo y cuar-
cita, seguido de feldespatos— de tamafio heterométrico,
aunque con predomino de la fraccién mediana y fina
sobre la gruesa.

El andlisis de la zona de escoria de uno de los frag-
mentos indica la presencia de arsénico y cobre, lo que
implica su utilizacién en la fundicién de cobre arse-
nical, lo mismo que se ha documentado en algunas
de las piezas metélicas analizadas. En general, son
cerdmicas muy refractarias, que pueden soportar altas
temperaturas sin llegar a descomponer los desgrasantes
minerales, —cuarzo y cuarcita sobre todo—. En otros
ejemplares analizados mediante MEB (Microscopio
Electrénico de Barrido) se aprecian cantidades nota-
bles de plomo que podriamos poner en relacién con
los numerosos restos de mineral —galena— hallados en
el yacimiento.

Este tipo de crisoles se colocarian en un hoyo en el
terreno cargados de minerales de cobre machacados
junto a restos de la matriz encajante mezclados con
carbdn vegetal. En el proceso de reduccién la tempera-
tura se alcanza mediante toberas dispuestas de manera
rasante sobre el borde de la vasija y accionadas por fue-

lles de pellejo.
Crisoles hondos (Figs. 89 y 90)

Son un tipo de vasijas hondas, con paredes de gran
grosor, entre 3 a 4 cm, pudiendo alcanzar el fondo hasta
los 5 cm. A nivel formal se han distinguido dos tipos:
crisoles hondos de fondo plano y crisoles hondos de
forma compuesta que pueden entrar dentro de tres sub-
tipos diferentes en funcién de los limites métricos que
presenten en relacion al didmetro de boca, didmetro
mdximo del cuerpo, altura total, altura de la inflexién y

dngulo del borde.

Por lo general, la matriz, porosa, presenta predo-
minio de desgrasante mineral de tamano fino, de
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Fig. 90.—Penalosa: crisol hondo interior (Proyecto Pealosa).

cardcter afadido y natural, junto a desgrasantes vege-
tales que permiten moldear la vasija por un lado y
por otro mantener el calor dentro de la matriz en el
momento en que las particulas vegetales se convierten
en grafitos, por efecto de su exposicién al fuego. Son
en todo caso matrices més arcillosas que las anteriores
y de una porosidad alta. El fuego lo recibian tanto por
el exterior como por el interior, pudiendo alcanzar

La MINER{A Y LA METALURGIA EN EL ALTO (GUADALQUIVIR:
94 DESDE SUS ORIGENES HASTA NUESTROS DIAS

mds temperatura que los crisoles planos aunque por
un periodo de tiempo menor. La pasta suele estar lige-
ramente alisada, de color grisiceo al interior y ana-
ranjado al exterior. En cualquier caso son cerdmicas
de mayor grosor que los crisoles planos porque nece-
sitan conservar mds el calor para realizar las labores
de fundicién. Estos recipientes se colocarian sobre un
hoyo en el terreno recubierto de una capa abundante
de carbon vegetal y rellenos de mineral machacado. El
crisol, recubierta la carga de carbén vegetal, alcanza
la temperatura de fundicién mediante toberas, dis-
puestas en un plano oblicuo a la horizontal del borde
y accionadas por fuelles.

La superficie interna de estas vasijas presenta una muy
fina capa vitrificada diferente completamente de la de
los crisoles planos, que indica una menor exposicién al
fuego y que el contenido se aproveché al méximo. Estos
restos residuales de vitrificacién, de color blanquecino-
amarillento-verdoso, no conservan escoriacién metalica
propiamente dicha. A la espera de los resultados de los
andlisis realizados de las zonas escoriadas, actualmente
en curso, y teniendo presente los ya desarrollados, se
puede afirmar que tuvieron un uso como crisoles de
fundicién.

Se puede dar el caso de crisoles hondos que presenten
decoracién en el borde —incisiones paralelas y oblicuas
al mismo—, iguales a las documentadas en otras vasijas
de cardcter doméstico.

En proporcién abundan los de labio aplanado o
ligeramente aplanado. Resulta curioso que los ejem-
plares de menor tamano y altura presentan bien pico
vertedero o bien rehundimientos circulares, responden
al tipo cazuela, de formas mds abiertas, y no a los que
presentan formas mds hondas con un estrechamiento
en la zona del fondo que suelen ser de mayor grosor.
Ello nos lleva a pensar en dos tipos de vasijas diferentes
con una funcionalidad igualmente diferente. En cuanto
a los rehundimientos circulares a que nos hemos refe-
rido pudieron servir quizds, para encajar una tapadera,
aunque es una hipétesis ain no contrastada, ya que no
parece ser un motivo decorativo ni estd representado en
el resto de las cerdmicas no metaltrgicas.

El andlisis cualitativo realizado sobre una muestra
muy heterogénea del fondo de uno de estos crisoles



hondos, con una capa de escoria relativamente abun-
dante en relacién a la norma, da unos altos contenidos
en cobre y arsénico junto a porcentajes menores de
estafio y plomo, lo que podria indicar la fundicién de
un bronce estafoso.

Moldes (Fig. 91 y 92)

Los moldes cerdmicos estdn presentes en una elevada
proporcién dentro del conjunto material metaldrgico,
hallindose bastantes de ellos conservados completos.
Aunque responden a la misma tipologfa es posible dife-
renciar dos subtipos en funcién de sus variables mor-
fométricas.

Son contenedores de forma mds o menos trapezoidal
o rectangular, de fondo plano y paredes rectas, de los
que se obtendrian ttiles, previo trabajo del metalistero,

O .

Fig. 91.—Pefialosa: moldes (Proyecto Penalosa).

o bien lingotes con los que comerciar o tomados como
excedentes de produccién para el almacenaje. En este
ultimo caso se conocen como lingoteras. El color de
pasta suele ser de marrén oscuro a marrén negruzco,
presentando sobre la superficie interna restos de color
blanquecino grisdceo hasta el limite que pudo alcanzar
el metal vertido.

En cuanto a la caracterizacién cerdamica, este tercer
tipo representa un grupo aparte, debido también a su
funcionalidad, siendo el de mejor factura. La matriz es
grosera, similar a la del grupo de los crisoles planos,
pero de tratamiento superficial algo mds cuidado, y de
porosidad media y alta compacidad. El desgrasante es
mineral, con mayor proporcién del de tamafo medio-
fino, formado por cuarzo, cuarcita, feldespatos y mica,
y de cardcter natural. En ningtin caso se ha observado la
presencia de materia vegetal como desgrasante.

Uno de los fragmentos de molde analizados cualita-
tivamente muestra contenidos de cobre y arsénico en
menor cantidad sobre las superficies internas, lo que
indica que ha sido usado para producir un lingote de
cobre arsenical o quizds directamente un util de esas
caracteristicas.

Piezas circulares (Fig. 93)

En todo el registro de Penalosa tan solo existen dos
fragmentos de estas vasijas singulares que presentan
forma circular y son de escasa altura, presentando el
fondo plano. Los dos ejemplares recuperados aparecieron
en el CE Xa, en un nivel muy quemado. Estdn semiper-

Fig. 92.—Penalosa: molde (Proyecto Penalosa).

Fig. 93.—Pefalosa: pieza circular. (Proyecto Penalosa).
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foradas con pequenos orificios circulares que cubren la
totalidad del interior de la vasija. Su relacién con la meta-
lurgia es dudosa dado que desconocemos su utilidad pero
las incluimos dentro de este apartado por haberse encon-
trado junto a elementos metaltrgicos tales como moldes
cerdmicos y artefactos metédlicos. Elementos similares
fueron documentados por los hermanos Siret (1890) en
el yacimiento de El Argar. Existen tipos similares como
moldes de monedas para otros periodos mds modernos.
Los andlisis realizados no han detectado restos de metal.

Elementos de estructura de horno

Lo que definimos en este apartado son restos de
paredes o partes de estructuras de horno que se corres-
ponden con fragmentos de arcilla cocida mds o menos
rectos, de amplio grosor, y con una zona heterogénea
de escoriacion en una o en ambas superficies. Los frag-
mentos de mayores dimensiones se localizaron sobre
todo en las laderas norte y oeste, y en complejos situados
al oeste de la terraza media y superior de Pefialosa.

También se hallaron dos piezas de toberas, ligadas a
estructuras de horno. En ambos casos se conservan frac-
turados y tipolégicamente son diferentes: una parece res-
ponder al extremo de una tobera de forma circular con
perforacién central, sin ningin resto metdlico adherido;
y otro que pertenece a una pieza, posiblemente rectan-
gular o lenticular por uno de los laterales conservado, y
que estd fracturada longitudinalmente coincidiendo con
el canal circular central que se intuye en la zona con-
servada, sin que presente tampoco restos de metal. Este
tltimo parece haber estado en contacto con fuego.

Existen algunos restos de soleras de tierra aplanada y
endurecida que presentan una delgada capa de residuos
propios de hornos (crisoles de reduccién y/o de fundi-
cién), en la que se mezclan restos de escoria, particulas
de carbdn, tierra quemada, etc., y que se interpretan
como zonas de trabajo en donde se realiza una fundi-
cién determinada y no una zona en donde de forma
constante se realicen estas tareas.

Los itiles de piedra y la metalurgia
Martillos (Fig. 94)

En piedra pulimentada se documentan martillos, con
escotaduras de enmangue y una superficie de martilleado
roma por el empleo del atil. Las huellas de uso que pre-
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Fig. 94.—Penalosa: martillos (Proyecto Pefalosa).

sentan indican una actividad relacionada con la extrac-
cién del mineral desde sus afloramientos. El estudio
petrogréfico hecho a los martillos de minero indica que
han sido realizados a partir de cuarcitas, metaareniscas,
esquisto cuarzoso y rocas volcdnicas basdlticas.

En el registro arqueolégico de Penalosa se docu-
mentan también en piedra pulimentada otros dtiles
como machacadores, martillos, mazas, etc. que pudieron
haber sido utilizados en alguno de los procesos minero-
metaldrgicos como en cualquiera de las otras actividades

de produccién del poblado.
Moldes

En toda el 4rea ocupada por el poblado, se hallaron
un gran nimero de moldes en piedra que evidencia la
profusién del trabajo metaldrgico (Fig. 95, 96 y 97).
Estos moldes constituyen un conjunto tipoldgico relati-
vamente amplio, en el que estdn representados los arte-
factos metdlicos manufacturados y los lingotes. Estos
ultimos pudieron estar al servicio bien de la demanda
externa, bien de las necesidades internas de produccién
de objetos.

Se entiende por molde el elemento que presenta una
matriz o cavidad predeterminada relacionada con un
util u objeto metélico deseado o con formas especificas
de lingotes sobre el que se vierte el metal fundido.

Dentro del registro existe una amplia proporcién de
moldes realizados sobre piedra arenisca de grano com-
pacto, no poroso, de color beige-amarillento, que puede
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Fig. 95.—Pefialosa: moldes de piedra (Proyecto Penalosa).

Fig. 97 —Penalosa: molde de punta de lanza (Proyecto Pefalosa).

ser trabajada sin mucha dificultad, incluso los ahue-
cados con la silueta del util. Por lo general presentan
superficies rubefactadas. Casi con total seguridad, estos
moldes en arenisca, que soportan bien la temperatura
de la colada, serian, previos a su uso, expuestos al fuego
para evitar roturas.

El empleo de moldes bivalvos se desprende de las
caracteristicas inherentes en algunos de ellos, como el
observado en un molde doble, en la que por una cara
tiene la silueta de dos puntas y por la otra dos aros,
con canales de alimentacién por donde entra el metal,
o ranuras para estabilizar la colada y ayudar a eliminar
los gases. Otro caso que hace pensar en la existencia de
moldes bivalvos es el que muestra una punta de lanza
en el que se refleja también el vdstago (Contreras 2000:
Fig. 9.4:2). Todos ellos tienen la superficie totalmente
plana, por lo que pudieran tener una laja plana como
valva superior. En cambio aquellos otros que dibujan
una matriz bien en forma de hacha plana, bien de lin-
gote planoconvexo, presentan unas superficies tan sélo
desvastadas e irregulares, nunca planas.

Las formas mds comdinmente representadas son las
de punzén, con uno o ambos extremos aguzados, y las
de barras de diferente longitud y anchura, de las que se
obtendrian diversos utiles de uso doméstico.

Es usual el que un molde sea reutilizado por ambas
superficies e incluso multiple en una de ellas. Este serfa el
caso de los moldes de hachas, con dos siluetas paralelas,
los de lingotes alargados, planoconvexos de extremos
redondeados, o los de lingotes planoconvexos.

No se descarta que algunos de los moldes de barrita
fuesen utilizados como afiladores de dtiles metdlicos, ya
que algunos de ellos presentan un perfil poco marcado,
y sobre todo por el hecho de estar abiertos por ambos
extremos, lo que posibilitaria la pérdida del metal ver-
tido.

Durante la campana de excavacién de 2005 apareci6
en superficie un molde que merece ser comentado por
lo inusual. Se trata de un molde, hecho sobre un bloque
de piedra arenisca, cuidadosamente aplanado por ambas
caras, inferior y superior, manteniendo abruptos los
laterales, con la huella de un pufial, de medianas dimen-
siones, con tres remaches y nervadura central (Fig.
98). Probablemente estemos ante un molde bivalvo de
cubierta plana. La huella presenta rubefaccién por lo
que el molde fue utilizado. Lo que sin duda resalta de
este molde es el presentar, en la huella tallada, y sobre
la placa de enmangue los tres orificios correspondientes
a los remaches. Este hecho nos induce a pensar en un
intento, por parte del metaltirgico, de ahorrarse el tener
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Fig. 98.—Penalosa: molde de punal con remaches (Proyecto Pefialosa).

que perforar el metal. Tarea que en algunas ocasiones
pudo provocar mds de una rotura no deseada. La forma
en que se realizaria la colada serfa la de ajustar un palito
en cada uno de los taladros, sellar el molde mediante
una tapa o valva, atar ambas partes para evitar cualquier
movimiento y desplazamiento de los palitos, para una
vez dispuesta en posicion vertical, verter el metal liquido
por el extremo distal de lo que serfa el punal. Cabe
la posibilidad, no obstante, de que la tapa del molde
tuviese otros tres taladros tallados quedando inméviles
en el momento del vertido.

Existen ademds, otros elementos realizados a partir de
la modificacién de piedras locales —cuarcitas y calizas—
utilizadas para el machacado del mineral, caso de las
piedras con cazoletas ligadas a los machacadores; piedras
més o menos aplanadas usadas como yunques sobre los
que martillear la piezas que estdn siendo retocadas y
manufacturadas, junto a martillos que le dan forma a los
elementos fundidos, etc. Todos ellos presentas huellas de
uso inconfundibles que denotan el trabajo realizado. A
este respecto y para contrastar esas huellas de uso, se han
hecho pruebas reproduciendo los procesos que certifican
la funcionalidad de cada uno de estos elementos.

Resulta evidente que gran parte de los artefactos
empleados en la mineria y metalurgia prehistérica faltan
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de los registros arqueoldégicos que manejamos, debido
sobre todo a las materias primas empleadas —madera,
cuero, fibras vegetales,... e incluso hueso— lo que unido
en la mayoria de los casos, a la acidez del terreno,
impiden su conservacién. A través de la arqueologia
experimental, en el que se reconstruyen los diversos
procesos, podemos determinar las herramientas nece-
sarias para desarrollar una labor concreta, junto a los
implementos hallados en otros yacimientos en los que
si se conservan, y a los observados en pueblos primitivos
actuales —cestos, bateas, tenazas, palas, esteras, pulidores
en cuero, etc.

Utiles metdlicos manufacturados

En ambos contextos, doméstico y funerario, nos
encontramos con utiles de uso diario en relacién a las
diversas actividades de tipo econémico que se desarro-
llan en el poblado, objetos de adorno personal y armas.
Parece probado que es en el contexto funerario principal-
mente donde los elementos metdlicos cobran un poder
simbdlico y jerarquizador a través de los que poder inferir
algtin tipo de diferenciacién social y sexual.

Contexto doméstico (Fig. 99)

En ambientes domésticos los titiles mds comunes
son los punzones, leznas, hojas que pudieron ser usados
como cuchillos y puntas de flecha que aunque no son
exclusivos de estos ambientes si son mds abundantes.

Los punzones son piezas que presentan uno de los
extremos aguzado y el otro romo, de seccién normal-
mente de cuadrada a rectangular. Estarian enmangados
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Fig. 99.—Pefalosa: ttiles y armas de cobre (Proyecto Pefialosa).
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sobre algo menos de un tercio de la pieza. Presentan
una longitud variable siendo la media de unos 5.05 cm
aproximadamente, en el que el mds pequefio tiene 3 cm
y 8 cm el de mayor tamano.

Los punzones hallados como ajuar de sepulturas son
en general de mayor tamafio que los aparecidos en con-
textos domésticos.

La distincién entre el grupo tipolégico de leznas y
de punzones se establece en funcién de determinadas
caracteristicas como el tener los dos extremos punzantes
o el presentar la punta bastante mds afilada en el caso
de las leznas, lo que estaria relacionado con su uso. La
seccién suele ser cuadrada. Son piezas que se enmangan
con pufios de madera, cuerda o cuero y cuerna. Las
dimensiones medias de estos elementos suele estar alre-

dedor de los 7 cm.

Punzones y leznas pudieron ser usados en tareas tex-
tiles relacionadas con cuero, materias vegetales, etc.

Las hojas de cuchillo para uso domestico se identifican
por tener solo uno de sus bordes afilado. En contextos
de habitacién encontramos hojas de estas caracteristicas
asociadas a bancos de trabajo. Son escasas las piezas
documentadas y en ningtin caso se ha conservado la
zona de enmangue al estar fracturadas.

Las puntas de flecha aparecen con cierta frecuencia
en Pefalosa. Del total recogido (9), sélo una aparecié
asociada al ajuar de una sepultura (Tumba n.° 12), loca-
lizada en la ladera oeste.

Lo que se destaca dentro de este conjunto es su dife-
rencia formal dentro de los dos tipos principales exis-
tentes. Por una parte, nos encontramos con puntas de
flecha con pedinculo (corto o largo) y hoja lanceo-
lada de seccién aplanada. Por otra parte, encontramos
puntas de flecha de peddnculo (largo o corto, recto
o engrosado) y aletas (mds o menos abiertas). Entre
estos tipos existen diferencias apreciables sobre todo en
cuanto al tamafo de las aletas o a la forma mds o menos
redondeada de la punta, independientemente de si ha
sido usada en diversas ocasiones o no. La tipologfa de
las puntas influye en la forma en que irfan enmangadas
—las de pedinculo largo sobre vdstagos ahuecados por
ejemplo, o los de pedinculo corto igualmente en vis-
tagos ahuecados pero embutidos hasta més de la mitad
de su longitud—, también en la longitud del arco y sobre

todo en relacidn con el objetivo que se pretendia abatir.
Estas puntas se insertarfan en véstagos de madera esta-
bilizadas con plumas naturales. El tiro con arco permi-
tirfa mantener una distancia de seguridad con respecto
al blanco, lo que supone una ventaja frente a la caza
cuerpo a cuerpo o frente a la lucha cuerpo a cuerpo. En
cuanto a la tipologia de los arcos, todo apunta a que
se trataria de arcos, de gran longitud, incluso mayores
que la estatura del arquero, ideales para arqueros a pie,
rectos y de madera maciza. Serfan del tipo de los deno-
minados long bow o arco inglés que son muy eficaces
cuando median grandes distancias entre el arquero y
la presa.

Cinceles. Tan sélo se registra uno de estos elementos
manufacturados en el yacimiento, aunque también se
podria incluir aqui una pieza hallada en la sepultura 5,
y que parece que fue reutilizada como punzén. Se carac-
terizan por presentar una seccién cuadrangular con uno
de los extremos biselados y el otro romo. El primero de
los cinceles presenta en la zona de enmangue algunas
rebabas, producto de la colada, que no se han moles-
tado en eliminar quizds porque no le resta operatividad
a la pieza. Este til pudiera estar conectado con los tra-
bajos realizados en madera.

Barras. Las barras, de pequefio tamafio, suponen un
tipo muy restringido dentro del registro material. Dos
de las barras halladas presentan seccién cuadrangular, y
son de mayor grosor que los punzones y leznas. Tienen
ambos extremos romos. Su uso por el momento se des-
conoce, aunque pudieran tratarse de utiles fuera de uso
y reutilizados para cualquier trabajo.

Otros. Existe una pieza que aunque pueda parecer
un punzdn con el extremo distal vuelto, podria tratarse
también de un util usado a modo de ganzia.

Armas (Figs. 100 y 101). Se da la circunstancia de
que todos los elementos considerados como armas
(punales con sus dos lados afilados y cuchillos) hallados
en contextos domésticos estdn incompletos, por lo que
pudieron ser desechados como para formar parte de un
ajuar funerario. La excepcidn la presentan tres armas:
una que con casi total probabilidad ha sido reutilizada.
Se trata de un punalito, aparecido en superficie, en la
ladera oeste, reutilizado a partir del extremo distal de
otro punal. Tiene forma triangular y presenta dos perfo-
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Fig. 100.—Penalosa: armas de cobre (Proyecto Pefialosa).

S

Fig. 101.—Penalosa: cuchillo con restos del enmangue (Proyecto Pefia-
losa).

raciones circulares en la zona de enmangue. El segundo
es un punal de medianas dimensiones, de dos remaches
conservado en buenas condiciones. La tercera pieza es
de un punal de tres remaches con la placa de enmangue
diferenciada de la hoja.

Los restos de hojas, de diferentes tamanos, se corres-
ponden bien a su parte proximal, de diversa tipologia
en funcién del nimero de remaches y forma de la hoja
y de la placa de enmangue, bien a la zona distal con uno
o dos lados afilados. En superficie tan solo se recuperd
un remache en la ladera norte.

El cardcter doméstico de estos objetos estd relacio-
nado con el lugar en que se hallaron y junto a los ele-
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mentos y estructuras a ellos asociados: algunos sobre el
suelo de ocupacién —punta de flecha y punzén locali-
zados en el extremo oriental de la casa IV; o dos puntas
de flecha y barrita encontradas cerca de una estructura
de molienda en la zona de la fortificacién y asociados a
varios utiles en hueso—; o sobre una estructura de banco
—punta de flecha y un punal-, localizados en la casa V
en relacién con el suelo de ocupacién.

Dentro de este conjunto destacamos la presencia de
un hacha plana, de dimensiones considerables, loca-
lizada en uno de los fortines (Piedras Bermejas) (Fig.
102). Este tipo de hachas permitirfa un mango en
forma de ele, y sujeto por medio de hilo vegetal tren-
zado y endurecido con una pasta de resina y cera, como
el recuperado en el interior de la sepultura 121 del Cas-
tellén Alto en Galera (Granada).

Objetos de adorno personal (Fig. 103). Al igual que
ocurre con los elementos metélicos senalados hasta el
momento, los objetos de adorno son escasos y mds atin
los que estdn referidos a contextos domésticos.

De los cinco elementos considerados como adornos,
uno es una pieza de metal de base cobre plana, de
forma mds o menos circular con perforacién central,
también circular, que pudo ser usada como cuenta.
Dos de ellos corresponden a aretes de plata con los
extremos abiertos y trabajados a partir de un hilo de
plata de seccién circular. El cuarto elemento es una
pulsera o brazalete de dos vueltas de metal de cobre.
Es la tnica pieza de estas caracteristicas localizada en
contextos domésticos, aunque aparecié en la superficie
de la ladera norte y es posible también que procediese
de una sepultura destruida (Cdmara, 1998: 518) y
la Gnica también que no es de plata. Por ultimo, el
quinto objeto es una posible cuenta realizada a partir
de una plaquita rectangular de cobre enrollada sobre
si misma.

Todos estos objetos se hallaron en contextos relacio-
nados con actividad metaltrgica como por ejemplo un
arete situado entre la estructura de banco de una de las
dependencias de la casa V, junto a una concentracién
de restos de mineral de cobre y plomo recuperados de
entre el derrumbe de adobes que se localizaba al norte
de aquella estructura.



Fig. 102.—Piedras Bermejas: hacha (Proyecto Penalosa).

Antes de comentar de forma resumida las piezas que
forman parte de los ajuares hemos de hacer mencién
de aquellos otros restos de metal que evidentemente
redundan atin mds en la importancia que tuvo la acti-
vidad metaltrgica en Pefialosa y que forman parte de
diversas fases de la produccién metilica.

Lingotes (Figs. 104, 105 y 106). Durante las dife-
rentes campafas de excavacién se registraron varios lin-
gotes que presentan forma circular planoconvexa, con
un didmetro aproximado de 5 cm. En general presentan
algunos gases en superficie formados durante el vertido
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Fig. 103.—Penalosa: adornos (Proyecto Pefialosa).

y su color es gris oscuro tirando a negro. Junto a este
tipo aparecen otros de forma mds aplanada e irregular.
Se incluye también aqui otro posible lingote o una pieza
fruto de colada que no se llegé a trabajar, de forma mis
o menos circular aplanada, en la que se aprecia en uno
de los lados formacién de vacuolas. Junto a estos restos
aparecen también otros que son interesantes de resaltar.
Nos referimos concretamente a una solera de sulfuro de
cobre, de forma aplanada, que bien podria pertenecer al
resto que se queda adherido a un crisol dada su forma.

Chatarra. Denominamos chatarra a aquellos ele-
mentos metalicos sin forma determinada, no iden-
tificados como utiles, por tanto sin funcionalidad
especifica, y que han quedado en el registro como restos
de fundiciones que no han sido aprovechados para una
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Fig. 104.—Pefalosa: lingotes (Proyecto Pefialosa).
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Fig. 105.—Pefialosa: molde y lingote (Proyecto Pefialosa).

Fig. 106.—Pefialosa: molde con restos de lingote (Proyecto Pefalosa).

nueva fundicién. También entrarian dentro de este
grupo aquellos otros elementos que han quedado en
desuso bien por rotura, bien por desgaste, y que tam-
poco han sido refundidos.

Contexto funerario

Los elementos metdlicos vinculados a las 28 sepul-
turas localizadas hasta el momento en el transcurso de
la excavacién parecen ser escasos. El repertorio incluye
ttiles, armas y objetos de adorno en plata y oro (Fig.

107).

Utiles. Los ttiles de uso diario, no estrictamente utili-
zados en la defensa personal, hallados en sepulturas, son
los mismos que se senalaban anteriormente: punzones,
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leznas, cinceles y puntas de flecha. Las caracteristicas de
todos ellos son las mismas que las ya descritas por lo que
obviaremos hacer mencién a ellas. Tan sélo referirnos al
punzén aparecido en la sepultura 13 que presenta el filo
romo y seccién romboidal.

En general, los ejemplares que tienen una funcién emi-
nentemente doméstica, como los punzones que aparecen
en las sepulturas, no implican que fuesen fabricados con
este fin sino que son incluidas en las tumbas por perte-
nencia al individuo inhumado.

Armas. En esta categoria se incluyen tanto los pufiales/
cuchillos como las espadas. Los primeros presentan como
caracteristicas generales filos convergentes, apuntados o
redondeados y placas de enmangue de formas diferentes,
desde las redondeadas mds comunes, aplanadas, trape-
zoidales, rectangulares, abiertas redondeadas, hasta las
placas que adoptan otras formas en funcién a la disposi-
cién de las ranuras de enmangue. La seccién es lenticular
aplanada y la forma de la hoja puede ser sensiblemente
distinta. La disposicién y niimero de remaches en la placa
es diversa y en los ejemplares recuperados nada hace
suponer que haya una relacién estrecha entre el nimero
de estos remaches y la forma del arma o su longitud y
ni tan siquiera en la forma de la placa, aunque existen
punales de remaches multiples (hasta 6) que requieren
una placa de forma determinada en funcién sobre todo
del uso destinado o de modas, pues en el caso del ejem-
plar que cuenta con 6 remaches bien pudiera tener una
placa rectangular y seriados tres a tres en cada lado.

En algunas de las piezas recuperadas en excavacién
se reconocen restos de la posible empunadura que es
siempre de madera.

Fig. 107.—Pefalosa: ajuar funerario (Proyecto Pefalosa).



De los punales encontrados en excavacién, sélo
uno, ya sehalado, presenta escotaduras y no remaches
en la placa de enmangue y corresponde al ajuar de la
sepultura 2 en la que fueron enterrados tres individuos
adultos, una mujer y dos hombres.

Especial atencién merecen un ejemplar vinculado
con total seguridad a una de las sepulturas infantiles (n°
15a/15b). Se trata de una especie de cuchillo de filos
convergentes, casi paralelos, seccion lenticular aplanada
y extremo proximal redondeado que tiene una perfora-
cién central, también circular y que bien pudiera estar
enmangado o bien estar suspendido por la perforacién.
También debemos destacar que ofrece, por su longitud,
unas caracteristicas diferentes al resto de armas encon-
tradas en Pefalosa y que es considerada como espada
corta (Carrasco et al., 1980a).

Objetos de adorno personal. Los tnicos elementos
recuperados que consideramos como de adorno per-
sonal, independientemente del sexo del inhumado,
son las pulseras/brazaletes y los anillos y aretes o pen-
dientes.

En cuanto a las pulseras sélo se ha encontrado una,
de base cobre, que forma un aro cerrado (recordemos
uno de los moldes en piedra arenisca de pulseras con
los extremos cerrados). El resto, desde la mds simple,
en la que los extremos se solapan uno sobre otro, hasta
aquéllas que presentan varias espirales, tienen abiertas
las puntas, son de seccién circular y han sido elabo-
radas a partir de un hilo de plata de un grosor bastante
regular. Los didmetros varfan de entre los 3 cm de la
mds pequefa a los 5.5 cm aproximados de la mayor.

Es en la sepultura 7 en donde aparecieron dos pul-
seras de plata junto a un punal de 2 remaches y un
punzén como todo ajuar para tres individuos inhu-
mados: dos varones y una mujer.

El tnico arete de oro vinculado con ajuar funerario
es el aparecido en la tumba 13. En esta sepultura, en
el que habia enterrados un individuo adulto femenino
y otro infantil, se hallé un arete de dimensiones muy
pequenas (4 mm), elaborado a partir de un hilo de oro
de seccidn semicircular que presenta las puntas abiertas
y solapadas. Otro de los ajuares a destacar es el pertene-
ciente a la sepultura 21. Se trata de una cista de grandes
lajas de pizarra decorada con lineas incisas, que contenia

como ajuar metdlico dos anillos de plata, uno simple y
el otro en espiral de tres vueltas, un brazalete simple
también de plata, un punzén de cobre y una pequena
pieza de oro hasta el momento sin determinar. En otra
cista (sepultura 18), ésta de mamposteria alterna con
losas de pizarra, aparecié una placa de enmangue que
conservaba adn los dos remaches.

Los escasos elementos metdlicos localizados en el
yacimiento, en relacién al drea total excavada se explican
en la hipétesis de que los individuos se las pudieron
llevar consigo en el momento de abandonar el poblado
(Contreras e al. 1995). A este respecto es significativo
el que no se halla localizado ningtn hacha, ni en espa-
cios domésticos ni en funerarios, pese a la cantidad de
moldes que apuntan a su amplia produccién.

En ambos contextos, el funerario y el estrictamente
doméstico, nos encontramos con utiles de uso diario en
relacién con las diversas actividades de tipo econémico
que se desarrollan en el poblado, asi como objetos de
adorno personal y armas. Resulta probado que es en el
contexto funerario principalmente donde los elementos
metdlicos cobran un poder simbdlico y jerarquizador a
través de los que poder inferir algtn tipo de diferencia-
cién social y sexual.

Conclusiones

Los resultados cuantitativos de los utiles analizados
indican que la mayoria son de cobre arsenical, siguiendo
la norma comun en la Edad del Bronce Pleno. El con-
tenido de arsénico estd en un promedio entre en 3-4%,
suficiente para producir un metal de mayor dureza que
el cobre puro si el metal fue trabajado correctamente.
Una de las hojas de punal tenia una cantidad signifi-
cativamente mds alta en arsénico que su remache aso-
ciado, una pauta que ya es normal en otros resultados
analiticos (Harrison y Craddock, 1981), aunque no en
todos, se trata de un pufial cuyo remache presenta can-
tidades un tanto mds altas en arsénico que su correspon-
diente hoja. Ello indica la diferencia de coladas usadas o
tal vez el reconocimiento, por parte de los artesanos en
utilizar diferentes compuestos minerales.

Por lo general, los contenidos de elementos traza de
los cobres arsenicales es muy bajo, lo que también es
comun con otros andlisis metaldrgicos de la Edad del
Bronce en la Peninsula (Hook et 4/, 1991). Ello unido
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a un contenido bajo en hierro, podria indicarnos que
en el yacimiento se llevé a cabo un proceso no muy
complejo de reduccién bajo temperaturas relativamente
bajas y produciendo cantidades pequenas de escoria

(Craddock y Meeks, 1987).

De todo el repertorio de armas analizadas, la excep-
cién principal del uso de cobre arsenical se haya en
un punal de 6 remaches que fue elaborado a partir de
bronce estafioso.

Otro objeto, un punzén, también contenfa una
pequena cantidad de estafio, aunque en niveles proba-
blemente insuficientes para otorgar una mayor dureza
y resistencia al util, por lo que serfa una aleacién
natural.

Los resultados analiticos de las piezas muestran una
proporcién inversa en cuanto a las cantidades de estafio
y arsénico y en general escasa cantidad de plomo, lo
que sugiere, igualmente el uso de metalotectos polime-
tdlicos mds que hablar de aleaciones intencionadas.

En cuanto a la distribucién de los materiales rela-
cionados con la metalurgia en el poblado de Pefalosa,
la primera conclusién que se extrae es que, si bien en
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Fig. 108.—Pefialosa: casa VI (Proyecto Penalosa).
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todos los espacios se hallan materiales vinculados con
esta actividad, la proporcién es altamente variable,
concentrdndose la mayor parte de los productos,
excepto los ttiles y objetos manufacturados, en espa-
cios descubiertos o en espacios inmediatos a ellos. De
hecho, en la mayoria de los casos, estos espacios des-
cubiertos son de pequenas dimensiones, localizados al
limite de las zonas cubiertas y separadas por pequenos
tabiques (por ejemplo en la casa II), o por alineaciones
de hoyos de poste y estructuras murarias que confi-
guran pequenos patios al interior de complejos estruc-
turales mds amplios (es el caso por ejemplo de varias
dependencias de la casa VI) (Fig. 108).

Es en estos espacios donde se realizé la actividad de
reduccién y fundicién como documentan sobre todo
los restos de mineral calentado, gotas, restos metélicos
e incluso las finas capas de escoriaciones adheridas a
algunas plataformas de barro y/o del propio terreno
y las escorias; elementos que también estdn presentes,
por ejemplo al este, en la casa I, sobre todo junto a una
estructura de banco de produccién y almacenamiento,
si bien aqui no se ha podido documentar una separa-
cién clara con el resto del espacio de este complejo
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a no ser la evidencia indirecta sobre la cubierta que
proporcionarian los restos sedimentarios y un hoyo de
poste al oeste.

Junto a muchos de estos espacios domésticos, en
sus zonas de acceso, hemos identificado fragmentos de
crisoles hondos (Casas V y VI), mientras los restos de
crisoles planos, incluyendo algunos completos, se sittian
en el interior de los mismos.

Los moldes, tanto de cerdmica como de piedra are-
nisca, se sitdan en espacios muy cercanos tal y como se
ha documentado en determinados espacios de las casas
Iy V. Un caso especial son los fragmentos que hemos
denominado moldes de barrita que parecen estar mucho
mis dispersos por el yacimiento y que tal vez pudieran
interpretarse como afiladores bastantes de ellos a juzgar
por la escasa huella impresa que presentan.

Las mayores concentraciones de crisoles hondos en la
zona excavada se dan sin embargo en los niveles corres-
pondientes a lo que era el exterior del poblado en la fase
IIIB, en el lugar que ocupa la cisterna y sus alrededores.

Por el contrario, los niveles correspondientes a la fase
I1IB, excavada en la terraza superior, concretamente en
dos de las habitaciones de la casa VII (CE Vlli y VIIj),
muestran sobre todo materiales relacionados con el pro-
ceso de fundicién y no de reduccién, en un drea que
también en esta fase estarfa abierta junto al muro de
fortificacion inicial pero al interior de lo que se consi-
deraria poblado. Mds abundantes son los restos de cri-
soles hondos localizados en la denominada ladera oeste,
muy escarpada pero donde pese a todo se han localizado
algunos restos de construcciones atin no definidas al no
haberse excavado en este drea.

Respecto a la distribucién de los artefactos locali-
zados en contextos de habitacién hay que senalar que
estdn presentes tanto en los complejos estructurales que
hemos relacionado con la metalurgia, caso de las casas
V y XI (por ¢j., Vb y XIb) como en otros donde predo-
minaron actividades domésticas de subsistencia, como
son por ejemplo algunos espacios de las casas IV y X
(IVay Xa).

Sin intentar hacer una valoracién en términos abso-
lutos sobre el material recuperado en las laderas del
yacimiento si parece oportuno tener en consideracién
una serie de apreciaciones que ayuden a definir espacios

metaldrgicos aun cuando no estén excavados. A este
nivel, se observan claras diferencias entre los elementos
arqueometaltrgicos de unas laderas y otras, en relacién
a la fase del proceso desarrollado. La reduccién, en
vasijas-horno pudo haber tenido lugar en estos lugares
amplios, abiertos y separados a una distancia pruden-
cial de las dreas de habitacién, con lo que se evitaria
la inhalacién de gases téxicos. Un dato relevante que
afirmaria esta cuestion serfa la mayor proporcion, en las
laderas norte y oeste, de crisoles hondos lo que unido al
tamano también mayor de los fragmentos y a la apari-
cién de restos que pudieran pertenecer a estructuras en
donde depositar estas vasijas, al abrigo de los vientos y
ubicados entre los escarpes rocosos. Es también en estas
laderas donde aparecen los fragmentos de mineral en
bruto de mayor tamano, fruto posiblemente del acarreo
desde las fuentes de aprovisionamiento antes de ser tri-
turados para su reduccién.

A falta de resultados globales sobre una mds amplia
caracterizacién sobre los metalotectos que circundan el
yacimiento, y teniendo en cuenta los datos analiticos
expuestos con anterioridad, parece que la extracién del
mineral se realizarfa de varios lugares. Ello tendria sen-
tido si consideramos la heterogeneidad de las muestras
minerales y metdlicas.

Los objetos manufacturados son relativamente
escasos y presentan poca variedad tipoldgica. Los ele-
mentos implicados en tareas domésticas mds comunes
son los punzones, leznas, cinceles y puntas de flecha. En
los enterramientos, como elementos de ajuar se hallan
también representados algunos de estos elementos,
sobre todo los punzones y en mucha menor cantidad
las puntas de flecha junto con objetos de adorno en
plata y oro como aretes y pulseras o brazaletes y armas,
en los que abundan los punales de diversa tipologia
en funcién, principalmente de la forma de la placa de
enmangue o de la hoja y del nimero de remaches. El
control del metaldrgico sobre el mineral procesado para
obtener el metal preciso para la fabricacién de una pieza
concreta es un hecho probado en comunidades argi-
ricas que como Pefalosa desarrollan una produccién en
masa, y que sin embargo estd presente en todas y cada
una de las viviendas excavadas, hecho que revela una
demanda externa importante (Contreras ¢z al., 1990 y

1991).
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Para la Edad del Bronce, se ha sugerido un cierto
control de la actividad metaltrgica por parte de las élites
residentes en la acrépolis (Lull, 1983; Chapman, 1991).
Sin embargo, la evidencia de Pefialosa parece mostrar
que en aquel contexto, generado casi totalmente por la
demanda de metal, el sistema se mantiene igual que en
la Edad del Cobre, con una produccién localizada en
todos los espacios domésticos, si bien el control de su
distribucién debia de proporcionar a las élites un meca-
nismo con el que asegurarse su dominio (Contreras ez
al., 1991). Esta situacién se produce en el contexto del
Alto Guadalquivir en funcién de la demanda de metal
por parte de las comunidades del valle de este rio, donde
este recurso estaba ausente. Por ello, se puede decir que
para esta drea el metal s ha jugado un papel importante
en la jerarquizacién a través del control de su produc-
cién y especialmente de su distribucién.

La importancia del metal como bien de prestigio se
une a otros muchos elementos (marfil, huevos de aves-
truz, etc.) que conformardn la base material sobre la
que los conflictos entre las comunidades dardn lugar al
establecimiento de centros regionales de ordenacién del
territorio y a la progresiva diferenciacion social dentro

de ellos.

4. EL ORO Y LA PLATA DURANTE LA PREHISTORIA
RECIENTE

La existencia de dos metales nobles, plata y oro, en
yacimientos de la Edad del Bronce en la Peninsula Ibé-
rica es un hecho fuera de toda duda, aunque la cuestion
que se viene planteando recurrentemente por parte de
los investigadores es la naturaleza de estos metales y,
sobre todo, el grado de control tecnolégico suficiente,
por parte de las comunidades prehistéricas, para obtener
plata a partir de minerales argentiferos como el plomo,
es decir, metaltrgicos capaces de separar el plomo de
la plata. Ello es posible hacerlo con el tratamiento por
copelacién de las galenas argentiferas.

La plata puede obtenerse directamente al fundirse
plata nativa o bien a través del tratamiento de varias
fuentes minerales que contengan plata. La plata en
estado nativo aparece en forma dendritica y plumosa,
en ldminas y filiforme, siendo mds excepcionales los
nédulos. La plata expuesta a los agentes atmosféricos
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y en especial a la lluvia se convierte en cloruro de plata
(AgCl), por lo que la plata nativa apareceria fundamen-
talmente por debajo del nivel hidrostdtico, fuera del
alcance de la tecnologfa prehistérica (Hunt, 1998). Mis
comun que la plata nativa, son los minerales asociados a
ella, como la querargirita (AgCl), cloruro de plata cono-
cida también como plata cdrnea, pirargirita (SbSAg3),
o argentita (Ag2S). La plata también se puede obtener
de minerales de plomo con altos contenidos de ese
metal, como es el caso de la galena (PbS) o la cerusita
(Co3Pb), que en el caso de esta tltima es argentifera en
algunas minas de Linares (Jaén) (Hunt, 1998).

En el suroeste (Aznalcéllar, Sevilla) fue posible la
produccién de plata a partir de la explotacién de mine-
ralizaciones de jarositas, en periodos del Bronce Final/
colonizaciones fenicias, localizadas en el llamado cin-
turdn piritico del suroeste, més faciles de extraer (Hunt,

1998).

Copelacién se refiere a la obtencién o purificacién de
los metales preciosos contenidos en el plomo, por oxi-
dacién de este. La copelacién se realiza en copelas que
son crisoles en arcilla muy porosa que permite absorber
los éxidos y dejar los metales nobles (plata), que no se
oxidan, libres de impurezas (Marcelles, 1997: 258).
Por el momento, la inexistencia de ese éxido de plomo
—litargirio (PbO)- junto a restos de vasijas en donde se
haya podido realizar la transformacién, como prueba
del proceso de copelacion, en yacimientos peninsu-
lares hace que se retrase la obtencién de plata por este
método al menos hasta el Bronce Final/ Coloniza-
ciones (siglos VIII-VII a.C.), como es el caso de Dona
Blanca (Puerto de Santa Marfa, C4diz) o la Bastida de
Totana (Totana, Murcia). El hallazgo pues de objetos
de plata en asentamientos de la Edad del Bronce hay
que ponerlos en relacién con la manipulacién de plata
nativa y plata cornea —querargirita—. Sin embargo, este
panorama es diferente del que presentan zonas de Ana-
tolia y Mesopotamia en los que, desde el IV-comienzos
del IIT milenio a.C. ya se estaba reduciendo plata cérnea
ademds de otros minerales de plomo argentifero por el
método de la copelacién (Hunt, 1998; Rovira, 2004). A
este respecto existen abundantes datos que refuerzan la
idea de que la obtencién de plata mediante copelacién
fue un hecho desarrollado en diversos lugares mds que



haberse originado en un solo lugar —Anatolia— como se
venia afirmando hasta no hace mucho (Hunt, 1998).

En el caso del plomo argentifero, el éxido de plomo
formado funde a 888°C. La temperatura de copelacion
deberia de ser de unos 500°C., excepto al final, en que
se aumentard al menos a 960°C. (punto de fusién de la
plata), o superior, si se trata de una aleacién de plata y
oro u otro metal noble de mayor punto de fusién (Mar-

celles, 1997:258).

Después de la realizacién de ingentes cantidades de
andlisis incluidos en ambiciosos proyectos de investi-
gacién, como es el caso por del Proyecto de Arqueome-
talurgia de la Peninsula Ibérica: lecnologia y Cambio
Cultural durante la Edad del Bronce, parecen vislum-
brarse al menos ciertas tesis sobre las que poder encajar
los datos que van aportando las excavaciones arqueo-
légicas con restos de actividad metaltdrgica o con ele-
mentos metalicos en estos metales preciosos.

En la Peninsula Ibérica, la metalurgia de la plata
se conoce, en el Sureste a partir del periodo argdrico,
pese a haber en la bibliografia investigadores que afir-
maban la existencia de objetos de este metal en con-
textos de la Edad del Cobre. Revisiones posteriores
han servido para rectificar estas dataciones aunque en
buena parte de Europa (Francia, Italia, Suiza,...) son
abundantes los ejemplos que se conocen de objetos de
plata desde esos momentos culturales (Hunt, 1998;
Montero, 1994).

Tras comparar los grupos tipolégicos junto a la series
analiticas de objetos de plata peninsulares y de otras dreas
europeas con un arraigo de la cultura metaltrgica plena-
mente establecida, se concreta que durante la Edad del
Bronce, y pese a que la metalurgia de la plata en buena
parte de Europa representa una mayor variedad tipolé-
gica junto a una complejidad tecnoldgica también mayor
—orfebreria del repujado por ejemplo—, la produccién
resulta ser bastante mds escasa que en determinadas zonas
peninsulares, como en el Sureste, aunque, contrariamente
a ello, el mayor niimero de piezas aqui hay que ponerla
en relacién con una menor variedad tipoldgica y a una
tecnologfa mds simple y repetitiva. Otro hecho a destacar,

en época prehistérica, es la menor proporcién de objetos
de plata respecto a los de oro en zonas europeas extrape-
ninsulares, que es un caso contrario a lo que ocurre en la
Peninsula (Rovira ez al., 1995)

Esa escasa variedad tipoldgica que afecta a la produc-
cién de la plata del sureste peninsular durante el Bronce
Argérico, contraria a la diversidad formal de sus con-
tempordneos europeos, serfa la misma que existe en el
resto de elementos de base cobre. Ello arrastra a pensar
en un desarrollo regional de la metalurgia con escasas
relaciones o influencias exteriores y enmarcada en un
ambiente social de calma, poco propenso a nuevas ini-
ciativas creadoras de nuevas tipologias (Montero et al.,

1995: 99).

Los elementos de plata y oro hallados en la Penin-
sula Ibérica se restringen a objetos de adorno personal,
fundamentalmente formando parte de ajuares funera-
rios. Tipolégicamente, la variedad es escasa, como ya
se ha sefialado, formada por cuentas, pulseras y braza-
letes, aretes o pendientes y anillos, diademas e hilos, que
repiten en todo caso el mismo proceso de factura, y en
los que la decoracién es inexistente si exceptuamos unos
cuantos ejemplos (Montero ez al., 1995:99).

Los anillos, aretes, pulseras y brazaletes estdn fabri-
cados normalmente a partir de un hilo de plata mds
o menos fino, de seccién circular con los extremos
abiertos o ligeramente solapados, pudiendo ser simples
o de varias vueltas —en espiral-. Estas caracteristicas
las comparten con las cuentas, aunque éstas también
pueden estar hechas sobre una ldmina delgada, mds o
menos ancha y arrollada sobre si. Las diademas, todas
ellas halladas en yacimientos de la Cuenca de Vera
(Fig. 109), suelen estar formadas por ldminas simples
o con apéndice discoidal, las menos, y con cierres que
pueden variar dependiendo de los casos, y siempre pre-
dominando las lisas frente a las decoradas®. Los hilos,
tomados como el metal preparado a partir del cual ela-
borar objetos de adorno son relativamente abundantes,
hallindose fuera de los espacios funerarios. El reper-
torio de piezas de plata concluye con los remaches. Son
pocos los punales que presentan remaches de plata, y

© Tan sélo se conoce una diadema decorada a base de lineas paralelas de puntos repujados en el Oficio (Almerfa) (Montero et al., 1995: 99)
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Fig. 109.-El Argar: diadema de plata en cabeza femenina (dibujo de
Luis Siret).

tan solo una alabarda la que los tiene de todo el mate-
rial estudiado (Montero et al, 1995: 99). En el resto
de regiones peninsulares, fuera del 4mbito argdrico, el
nimero de objetos en plata disminuye considerable-
mente, habiendo incluso dreas donde no se registra
ninguno como Madrid (Montero ez al., 1995: 99). En
la provincia de Granada y Jaén, en yacimientos como
el Cerro de la Encina (Monachil) y Pefalosa (Bafios
de la Encina) respectivamente, el niimero de piezas de
adorno personal realizadas en plata son abundantes y
contextualizadas, en la mayoria de los casos, en el inte-
rior de sepulturas (Fig. 110).

La metalografia realizada a un arete argirico de plata,
formado por un hilo de seccién circular enrollado,
determiné que fue trabajado en frio y recocido (Mon-
tero et al., 1995: 102-103).

En términos generales, y en base a los resultados
cuantitativos y cualitativos realizados sobre un amplio

LA MINER{A Y LA METALURGIA EN EL ALTO GUADALQUIVIR:
DESDE SUS ORIGENES HASTA NUESTROS DfAS

108

Fig. 110.—Pefialosa: adornos de oro y plata (Proyecto Pefalosa).

abanico de objetos de plata del sureste peninsular, se
concluye que, aparte de las impurezas que pueda llevar
consigo el mineral argentifero, parece evidente que en
ocasiones a la plata se le anadirfa intencionadamente
una proporcion considerable de cobre (Montero ez al.,
1995: 101). Es indudable que durante el periodo argi-
rico de la Edad del Bronce el oro y la plata aparecen aso-
ciados a las sepulturas mds ricas e incluso al final de este
momento su acumulacién seguird marcando pautas de
poder como se atestigua en el famoso tesoro de Villena

procedente del Cabezo Redondo (Fig. 111)

A partir del Bronce Final, como venia registrdndose
desde momentos anteriores, el avance de las técnicas
metaldrgicas para la obtencién de plata y sobre todo
la explosion de nuevas tipologias tendrd un desarrollo
diferente en funcién de las dreas de estudio. Asi, mien-
tras que para el sureste y suroeste estard influenciado
por las innovaciones tipoldgicas y decorativas de la lle-
gada a las costas de colonizaciones fenicias, en otras



Fig. 111.—Cabezo Redondo: objetos de plata.

zonas como la noroeste se sittian en un contexto de
fuerte influjo de relaciones atldnticas, acelerando la
produccién metaldrgica y con ello el comercio. Los
objetos de oro suponen la conjuncién entre el tra-
bajo orfebre atldntico —vaciado a la cera perdida—, y el
mediterrdneo —soldadura—, con técnicas ornamentales
locales, es decir castrenas —estampacién— (Sdnchez-
Palencia, 1989).

En cuanto a la extraccién de este tltimo material, el
oro, s6lo pudo realizarse de dos tinicas formas: una pri-
mera, registrada durante toda la prehistoria, mediante el
bateo de las arenas auriferas de cauces y arroyos funda-
mentalmente, y otra segunda, conocida a partir de época
romana, con la explotacién de los yacimientos primarios
sobre roca (Perea, 1996), lo cual requerirfa de un com-
plejo sistema de ingenierfa hidrdulica al tiempo que una
mayor concentracién de mano de obra y planificacién
del trabajo sin olvidar un conocimiento exhaustivo de
la geomorfologia del yacimiento a explotar, evitando de
este modo posibles accidentes con pérdida de obreros
y los consecuentes retrasos en la cadena de explotacién
y posterior trasformacién. Siguiendo a A. Perea vemos
como la técnica de bateo se siguié practicando hasta
fechas bastante recientes, recolectando las pepitas de oro
de los arneros o cedazos donde se iban depositando esas
arenas auriferas. Desde précticamente el comienzo de
la metalurgia y hasta los inicios de la Edad del Bronce,
la manera de trabajar el oro era por simple martilleado,
golpeando unas veces el metal directamente y otras de
forma indirecta, denominada «batido», interponiendo

una badana o tira de piel fina entre el metal y el martillo
(Perea, 1996). De esta forma se obtienen ldminas mds
o menos finas como las utilizadas normalmente en la
fabricacién de ldminas de revestimiento, lisas o deco-
radas, anillos en espiral e incluso cuentas de collar. Las
diademas, realizadas a partir de una ldmina rectangular
presentan perforaciones en los laterales como sistemas
de sujecién. Esa técnica llamada de martillado o batido,
serd sustituida por la fundicién del oro en un crisol,
siendo el metal liquido vertido en un molde con la
huella del objeto preconcebido a la que tan solo habrd
que trabajar escasamente las imperfecciones mediante
un martilleado en frio. Esta nueva tecnologia obedece
a la necesidad de crear piezas mds complejas, pesadas o
grandes (Perea, 1996) que sirvan a su vez para indivi-
dualizar a unas personas del resto del grupo contribu-
yendo aun mds a mantener una distancia significativa
entre las diferentes clases sociales. Como ocurre con
la plata, la gran mayoria de las piezas de oro se hallan
dentro de las sepulturas como parte del ajuar, y siempre
como elemento identificativo de la clase social mds ele-
vada.

La técnica del trabajo del oro durante la Edad del
Cobre en el suroeste peninsular parece seguir un mismo
patrén que caracterizarfa dos fases: una primera pre-
campaniforme con presencia de ldminas batidas muy
finas junto una decoracién a base de repujados simples,
y una segunda campaniforme en donde se observa la
presencia de ldminas batidas, de mds grosor que las
anteriores junto a objetos como cuentas, tubitos heli-
coidales, diademas, etc., todos ellos sin decorar (Hunt
y Hurtado, 1999). Es en el Bronce Pleno cuando apa-
recen objetos de oro fundido aunque continta la téc-
nica del laminado.

A lo largo de la Edad del Bronce se desarrollaron
otras técnicas como el moldeado o vaciado a la cera per-
dida, para obtener sobre todo piezas huecas, al tiempo
que se experimentaba con las aleaciones de metales
(Perea, 1996). El control paulatino en la experimen-
tacién y conocimiento de los metales usados requirié
no solo de formas mds complejas sino de innovaciones
decorativas con el consiguiente empleo de nuevas herra-
mientas. Nos referimos en concreto al uso de punzén
para la decoracién de repujado, el de la estampilla para
el estampillado, el cincel para hacer dibujos incisos o el
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buril para conseguir superficies grabadas (Perea, 1996)
(Fig. 112).

La orfebreria durante el Bronce Final adquiere un
importante empuje tecnolégico unido a la institucio-
nalizacién del metal como mecanismo de control socioeco-
ndmico desde el poder. Estos fendmenos se desarrollan a lo
largo de todo el territorio atlintico peninsular y sus zonas
interiores de influencia; una zona de gran actividad econd-
mica donde se desarrollé un productivo comercio de mate-
rias primas y productos elaborados (Perea, 1996:14). Los
depésitos u ocultaciones de diferentes piezas de oro son
reconocidos como ejemplo de ese poder ejercido por las
élites en un intento de retirar de la circulacion materiales
u objetos valiosos con una finalidad econdmica, religiosa,
ritual, funeraria o social, cuando no se mezclan varias
motivaciones a la vez (Perea, 1993:15). Se podria senalar
que asi como las sociedades complejas del bronce argd-
rico del sudeste peninsular se valen de la plata como
elemento de prestigio, éste serd de cierta manera ensom-
brecido por nuevos ornamentos personales y armas reali-
zados parcial o totalmente en oro y a menudo decorados
—pulseras y aretes simples o en espiral de varias vueltas,

Fig. 112.—Cabezo redondo: objetos de oro.

LA MINER{A Y LA METALURGIA EN EL ALTO GUADALQUIVIR:
DESDE SUS ORIGENES HASTA NUESTROS DfAS

110

diademas con apéndices, espadas, la mayoria de parada,
etc.— como los hallados en diferentes yacimientos de
la vertiente atldntica peninsular. Es en algunas de estas
piezas pertenecientes al Bronce Final donde se docu-
menta una técnica de soldadura incipiente como modo
de unir dos piezas metdlicas mediante el vertido, en la
zona de contacto, de un tercer metal cuyo punto de
fusién sea inferior a de aquellos (Perea, 1996). A. Perea
senala que gracias al desarrollo de esta técnica la orfe-
breria dio un paso adelante posibilitando decoraciones
a base de filigranas —hilos muy finos de oro soldados
a una ldmina y que adquieren diferentes motivos— y
granulados — pequefias bolitas de oro que soldados a
una limina forman igualmente diversos motivos orna-

mentales (Perea, 1996: 6).

5. EL PAPEL DEL METAL EN LAS SOCIEDADES
ANTIGUAS DE LA PENINsuLA IBERICA

a) Produccién y circulacién metalirgicas.
Su origen y extension en la Prehistoria Reciente
del sur de la Peninsula Ibérica en el marco
mediterrdneo

Andalucia, y sin duda alguna el Sureste, se va a cons-
tituir en uno de los enclaves geograficos basicos para
estudiar el desarrollo de la metalurgia en la Prehistoria.
Desde finales del siglo XIX esta region va a jugar un
papel importante en la investigacién de las sociedades
prehistéricas y curiosamente, serd la llegada a la penin-
sula ibérica de ingenieros de minas extranjeros la que
dinamizard la investigacién histérica.

En estas fechas de finales del XIX la metalurgia se
verd implicada en las teorfas histéricas existentes en
esta época y en los debates consecuentes entre el difu-
sionismo y el evolucionismo. Esto se tradujo en dos
bandos, uno que defendia la existencia de una serie de
colonias de prospectores metaltrgicos orientales llegados
a las regiones costeras de la Peninsula Ibérica, y otro que
era partidario de un desarrollo local, admitiendo que la
demanda de mineral desde oriente impulsé el desarrollo
de la actividad metaltrgica en el Sureste peninsular.

Este interés por la metalurgia se observa préctica-
mente desde los primeros trabajos publicados sobre la
prehistoria espafiola (Cartailhac, 1886), alcanzando su



punto médximo con el extenso trabajo de los hermanos
Siret, ingenieros belgas venidos a trabajar en las minas
del Almanzora y muy pronto convertidos en pioneros
de la Arqueologia del Sureste. En su magnifica mono-
grafia de 1890, queda patente el interés por conocer la
composicién de los restos metaltrgicos hallados en los
yacimientos del Sureste.

Luis Siret llegé a la conclusién de que los bronces
estafiosos provendrian del «extranjero», dada la escasez
del estafo en nuestro pafs. Asimismo pensaba que la
plata procedente de minerales argentiferos (galena) seria
propia de una tecnologia desarrollada que conoceria
cémo beneficiar la plata por copelacién, lo que no ten-
dria lugar en tiempos prehistéricos sino en la Edad del
Hierro, entendiéndose que los objetos de plata de los
yacimientos excavados o conocidos hasta ese momento
eran fruto del conocimiento y tratamiento de la plata
nativa de Herrerfas (Almizaraque, Almeria). El inves-
tigador belga acepté también que el bronce, como
tecnologia importada, serfa el primer metal conocido.
Junto al bronce se desarrollaria también la metalurgia
del cobre, si bien habria que explicar la existencia de
un nimero mayor de objetos de cobre por la escasez
de estafio en nuestras tierras. Los objetos de oro, por
otra parte, serfan productos indigenas. Posteriormente,
L. Siret (1948) plantearia el yacimiento de Almizaraque
como un poblado de gentes metaltrgicas venidas del
Mediterrdneo Oriental, con la misién de explotar la
cercana mina de plata de Herrerfas y exportar los pro-
ductos a su lugar de origen.

El modelo difusionista encuentra en la figura de V.G.
Childe un nuevo empuje. Su pensamiento hay que ins-
cribirlo dentro de una marcada fe en el progreso, que al
final conduciria al hombre a la emancipacién. Lo que
separa la evolucién social de la bioldgica es precisamente
la difusién, que acelera el cambio cultural (Childe,
1973). En el caso del Sureste de la Peninsula Ibérica,
la metalurgia y los megalitos serfan introducidos por
una especie de élite sacerdotal, procedente de Oriente
Préximo, conocedora de los secretos tecnoldgicos nece-
sarios (Childe, 1950 y 1963).

Teniendo en cuenta que también existen eviden-

cias de cobre arsenical en el Préximo Oriente y que
en la Peninsula Ibérica se explotaron desde un primer

momento variedades de cobre arsenical (>1%), E. Sang-
meister (1960), continuador de las teorfas orientalistas,
va a plantear la existencia de auténticas «colonias» en la
Peninsula Ibérica, tales como Los Millares, Almizaraque
o Vila Nova de S. Pedro, que se desarrollarian gracias a
la demanda de este mineral en el Préximo Oriente. Sin
embargo, Sangmeister también expuso la posibilidad de
que el origen del trabajo del cobre arsenical se situara
en la Peninsula Ibérica, lo que implicarfa un impulso
inicial aut6ctono. Concluird que durante el III milenio
a.C. la Peninsula Ibérica va a jugar un papel de gran
importancia en relacién con la tecnologfa metaltrgica
llegando a abastecer, a través de diversas rutas comer-
ciales, al noroeste y este de Europa.

En esta misma linea, B. Blance (1961) opinard que
los conocimientos del trabajo del metal fueron intro-
ducidos en Espafa por colonos venidos desde Italia
y el Mediterrdneo Oriental por via maritima. Estos
colonos traerian objetos manufacturados de cobre y
bronce, algunos de los cuales habrian sido fundidos en
moldes bivalvos como los del drea del Egeo. Asimismo
la mayoria de los investigadores espafioles aceptan por
estas mismas fechas la hipétesis de que la Cultura de
Los Millares, caracterizada por la metalurgia y los asen-
tamientos fortificados, fue creada por prospectores lle-
gados del este del Mediterrdneo, posiblemente desde el
Egeo (Almagro y Arribas, 1963).

En oposicién a los planteamientos anteriores, las
tesis occidentalistas estardn representadas fundamental-
mente por P. Bosch-Gimpera (1932 y 1969), quién sin
embargo considera que a partir de fines del IV Milenio
a.C. se asiste a unas primeras relaciones con zonas del
Mediterrdneo que, entre otros elementos, introducen en
nuestro pais el uso generalizado del cobre. Por tanto,
el impulso inicial vendria del exterior, pero las pobla-
ciones almerienses serfan quienes se beneficiarfan de
este metal y lo trasmitirfan por Andalucia, entrando en
contacto con la cultura megalitica portuguesa. Tras una
etapa posterior de transicién se desarrollaria la Cultura
de Los Millares cuyas poblaciones explotarian las minas
préximas de cobre. La complejidad y el desarrollo de
esta cultura tendrian asi estimulos fordneos sobre un
fuerte sustrato indigena. De esta forma, P. Bosch-Gim-
pera puntualiza que en ningln caso se tratarfa de una
auténtica colonizacién sino simplemente de un aporte
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de ideas o relaciones comerciales con el Mediterraneo,
que en ningun caso distorsionardn la evolucién del sus-
trato indigena.

A fines de los anos 60, C. Renfrew (1967a y b)
refutard definitivamente las propuestas orientalistas vy,
apoydndose en la abundancia de cobre y estafio en la
Peninsula Ibérica, y en las dataciones de C-14, sugiere
que la metalurgia podria haberse desarrollado aqui en
momentos anteriores a su difusion por el Egeo.

El impacto del campaniforme junto con la sig-
nificacién del cobre arsenical ha centrado el debate
desde la década de los 70, lo que hay que relacionar
con el importante papel asignado al desarrollo tecno-
16gico como motor del cambio social por las llamadas
corrientes neoevolucionistas.

Tras la publicacién por parte de C. Renfrew (1967b)
de un conjunto de 30 hachas del Bronce Antiguo en el
Egeo que no eran de cobre puro y de las que 13 ofre-
cian cobre arsenicado (entre un 1.1 y 6.44 %) y en
la que sugiere que estas piezas muestran una aleacion
deliberada de arsénico diferente a la de las hachas de
Los Millares y Remedello, que no es intencionada, R.
Harrison y P. Craddock (1981) piensan en dos tradi-
ciones metaltrgicas diferentes y no relacionables: Los
Millares y Remedello, mds primitivas, por una parte,
y la del Egeo por otra, rechazando, en funcién de otras
varias evidencias, el origen colonial para la metalurgia
de la Peninsula Ibérica. Sin embargo, la problemdtica
sobre el cardcter intencional o no de la aleacién del arsé-
nico en el Sureste estaba lejos de quedar resuelta.

Otros autores han insistido en asociar las construc-
ciones funerarias megaliticas con el conocimiento de la
metalurgia del cobre sobre la base de que en las dreas del
oeste europeo donde se concentran estos monumentos
son también las mejores dreas mineralizadas y aquellas
en donde la poblacién pudo abastecerse de cobre (Tyle-
cote, 1987).

Se han hecho algunos intentos por investigar la
posible distincién tecnoldgica existente entre la indus-
tria metaldrgica precampaniforme y campaniforme, por
ejemplo en los andlisis realizados por el Proyecto SAM
(Junghans ez al., 1960 y 1968), que intentd determinar
la procedencia de los metales del periodo Eneolitico y
Bronce Antiguo a partir de la caracterizacién de ele-
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mentos traza detectados en los andlisis de las piezas
manufacturadas de cobre. Sin embargo, las criticas por
parte de algunos investigadores no se hicieron esperar
(Slater y Charles, 1970; McKerrell y Tylecote, 1972),
debido sobre todo a la dificultad para determinar la
procedencia del metal a partir de los elementos traza
a causa de los cambios que se producen durante cada
una de las fases del proceso metaltrgico y en especial
durante los tltimos tratamientos térmicos.

Con referencia a la metalurgia campaniforme, R.
Harrison (1974) opina que tanto el Sureste como el
Estuario del Tajo, junto con la zona centroeuropea,
serfan importantes focos metaltrgicos que transmi-
tieron este conocimiento a otras dreas europeas, COmo
Holanda o Irlanda. El anilisis que llevd a cabo sobre
distintos objetos metilicos del Estuario del Tajo con-
dujo a la conclusién de que no existe ningin rasgo
tecnolégico de importancia que fuera introducido en
época campaniforme, aunque queda la impresién de
una mayor variedad tipoldgica.

En definitiva, actualmente la idea mds generalizada
sobre los inicios de la metalurgia se desarrolla sobre
la base de una invencién autdctona en varios lugares,
como los Balcanes o el sur de la Peninsula Ibérica y
con un desarrollo tecnoldgico desigual dependiendo de
cada uno de los grupos locales. El papel de la metalurgia
aumentard con el fenémeno campaniforme, ya que a
partir de este momento se incrementard el nimero de
armas realizadas en cobre (pufales y puntas de flecha),
aunque a nivel tecnolégico habrd pocos cambios, desa-
rrolldndose la metalurgia local de manera continua a lo
largo del IIT milenio. A raiz de la Edad del Bronce (Cul-
tura Argdrica) asistimos a un mayor control sobre las
tareas metaltrgicas que evidentemente incidirdn sobre
las poblaciones y sobre el papel que desempena la meta-
lurgia en una sociedad tendente a reforzar sus defensas
y a adoptar una postura claramente militarista.

Algunos de los defensores del autoctonismo utilizan
como uno de los argumentos fundamentales la crono-
logia que se ha obtenido en el yacimiento del Cerro
de la Virtud (Almeria), en torno al V milenio (Mon-
tero y Ruiz, 1996: 53). Delibes y Montero (1997: 26)
plantean que el inicio de la metalurgia se produciria en
los dltimos momentos del Neolitico, basdndose en las



escorias documentadas tanto en enterramientos, en los
niveles de la fase I y en el nivel neolitico del corte B2,
no existiendo en la fase III ni en los niveles calcoliticos
del yacimiento de Cerro de La Virtud. Junto a estas
escorias, en el corte B2, del mismo asentamiento pre-
histérico, aparecié un pequefo fragmento de cerdmica
con escoria adherida en su cara interna. Su aspecto es
idéntico a otros fragmentos de vasija-horno empleados
para la reduccién de minerales en los que no hay hue-
llas de accién térmica en la cara externa. Para afianzar
atin mds la tesis de que la metalurgia del cobre tiene
sus raices en el Neolitico Final, ademds de los restos
que han aparecido en el Cerro de la Virtud, anaden dos
casos que debieran ser revisados: uno de ellos procede de
la Cueva de la Cocina (Dos Aguas, Valencia) donde en
la fase Cocina IV, y procedente de las excavaciones mds
recientes, se menciona un punzon; y el segundo caso,
la Cueva del Tocino (Priego, Cérdoba), donde aparecié
un fragmento de lo que parece ser una vasija-horno.
Aunque recogido en superficie, el resto del material se
adscribe al Neolitico Medio y Final. Pero por ahora, y
a falta de mds datos, serfamos partidarios de dejar en
cuarentena el origen neolitico de la metalurgia en el sur
de la Peninsula Ibérica.

Ninguna de las teorfas planteadas ha dejado resuelto
el problema del origen de la metalurgia en el Sureste
peninsular. Si lo que se desea es demostrar un desa-
rrollo autéctono debemos comprobar si las pobla-
ciones del Neolitico de la Cultura de Almeria estarfan
suficientemente avanzadas a nivel tecnoldgico como
para comenzar el proceso del trabajo metaltrgico sin
depender de la llegada de estimulos fordneos. En esta
zona y sobre la base de los yacimientos investigados, no
se ha podido demostrar atin el proceso evolutivo que
dio lugar a la aparicién de una metalurgia autdctona
pero si que a partir del primer tercio del III milenio a.C.
existen ya una serie de asentamientos con una cultura
material del Cobre Temprano, que hunde sus raices en
los contextos neoliticos de la regién, y en los que apa-
recen testimonios del conocimiento de la metalurgia
(Arribas y Molina, 1978; Martin Morales, 1987).

Nosotros participamos de la hipétesis sobre el origen
autéctono de la metalurgia en estas tierras de la costa
mediterrdnea, plantedndola como un proceso lento
basado en la experimentacién sobre nuevos soportes de

materia prima en el que caben por supuesto el aporte de
ideas de grupos que participan en una red de contactos
mds o menos regulares, que se materializaran durante
el Calcolitico en la circulacion de toda clase de objetos,
tanto utiles de piedra pulimentada y tallada como
piezas exdticas de dmbar, marfil o cdscaras de huevos
de avestruz (Moreno ez al., 1995). Este proceso debi6
tener lugar durante los momentos iniciales de la Edad
del Cobre, en un momento previo al surgimiento del
poblado de Los Millares. En este sentido la investiga-
cién del poblado de Las Pilas en Mojdcar podrd aportar
luz en el futuro.

No obstante, tenemos que significar que se concede
excesiva importancia a demostrar si la metalurgia se llegé
a inventar o no en el Sureste, cuando la cuestién bdsica
es poder calibrar el papel econémico y social que jugé la
metalurgia en el desarrollo histérico de las comunidades
calcoliticas. A este respecto existen dos tendencias en los
modelos explicativos esbozados para el Sureste: aquéllos
que conceden a la metalurgia un valor més simbélico y
social que econémico y funcional y quienes consideran
que la metalurgia desempend un importante papel en
la estructura econdmica, cuyo valor se fue acrecentando
conforme aument6 la complejidad social.

Resumiendo, el papel de la metalurgia en el Sureste
ha servido para sustentar diversas teorias. Por un lado,
nos encontramos con aquellos autores que en la década
de los sesenta del siglo pasado mantuvieron una posi-
cién difusionista u orientalista, proponiendo que las
transformaciones acaecidas en los inicios de la Edad del
Cobre tuvieron como causa la llegada a las costas de
la Peninsula Ibérica de nuevas poblaciones procedentes
del Mediterrdneo Oriental. Estas poblaciones eran
consideradas como auténticos prospectores de metal,
fundando «colonias», como Los Millares o Vila Nova
de Sao Pedro, con el fin de canalizar hacia sus regiones
de origen la explotacién de riqueza metalifera del sur
peninsular.

Frente a esta postura, en la década de los setenta del
mismo siglo, surgieron toda una serie de posiciones
evolucionistas para desmantelar el fenémeno de la colo-
nizacién en época calcolitica. Dentro de estas posturas
fueron distintos los elementos que se potenciaron: el
clima, los recursos hidricos, las relaciones sociales, etc. A
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partir de las llamadas de atencién de C. Renfrew (1967a,
1972 y 1973), se ha generalizado una clara preocupa-
cién por formular modelos generales de adaptacién o
evolucidn social en relacién con el proceso cultural del
Sureste de la Peninsula Ibérica. Estos modelos, condi-
cionados por una fuerte carga determinista (Gilman,
1987a,b y ¢; Chapman, 1991; Ramos, 1981; Mathers,
1984a y b), han puesto de manifiesto la extraordinaria
importancia que para el estudio de los inicios de la des-
igualdad y jerarquizacién social tiene esta regién. Sin
embargo, en ellos y en otras explicaciones mds radi-
cales (Shennan, 1982; Afonso y Cdmara, 2006), no se
ha concedido demasiada importancia a la metalurgia
como elemento dinamizador del cambio cultural. Tan
solo desde la Universidad de Granada (Arribas ez al.,
1989) o desde la Universidad Auténoma de Barcelona
(Lull, 1983) se pens6 que la metalurgia habria jugado
un papel importante en el desarrollo histérico de estas
comunidades. Frente a este grupo de investigadores
podemos situar a otro nutrido grupo, entre los que se
pueden incluir G. Delibes, M. Fernindez-Miranda,
S. Rovira e I. Montero que mantienen el escaso valor
que la metalurgia jugé en el desarrollo histérico de las
comunidades del Sudeste. Sus trabajos se centran, por
un lado, en la investigacion sistemdtica del poblado de
Almizaraque en la cuenca del Almanzora, y, por otro,
en la realizacién de un gran nimero de anilisis de
minerales, escorias y piezas manufacturadas (Montero,

1992b, 1993, 1994; Rovira ez al., 1997).

A partir de sus investigaciones formulan una hipé-
tesis segtin la cual en época calcolitica no hubo grandes
minas, ni tampoco la metalurgia debié constituir una
actividad muy especifica y muy intensa, tratindose mds
bien de un trabajo artesanal socialmente indiscriminado
destinado a satisfacer las necesidades de cada grupo
humano asentado en un territorio determinado. Esta
hipétesis entra en contradiccién con la generalizada tesis
de que el Sureste y el Suroeste de la Peninsula Ibérica
fuesen considerados durante el Calcolitico e inicios del
Bronce unos auténticos centros distribuidores de metal
y sobre todo mineral. Por tanto, para ellos la metalurgia
serfa para los habitantes de la Edad del Cobre una acti-
vidad mds (Delibes ez a/., 1989).

Desde la perspectiva de conceder importancia a la
metalurgia, la Universidad de Granada con un equipo
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dirigido por A. Arribas y F. Molina, planteé un pro-
yecto de investigacién, iniciado a lo largo de los anos
ochenta del siglo pasado, para estudiar la aparicién y el
desarrollo de la metalurgia durante la Edad del Cobre
en dos 4dreas bien diferenciadas, una en la cuenca del rio
Andarax en torno al poblado de Los Millares, y otra en
el Pasillo de Chirivel-Vélez Rubio, junto con la zona
oriental de la Depresién Baza-Huéscar, que ocupa un
amplio sector en la provincia de Almeria y nordeste de
la de Granada y que pueden considerarse como una de
las principales vias naturales de comunicacién entre
la fachada mediterrdnea del Sudeste y las depresiones
internas de la Alta Andalucia. Esta segunda zona es
una de las dreas de expansién natural de las comuni-
dades prehistdricas en su bisqueda de nuevas tierras y
de fuentes de aprovisionamiento de materias primas,
especialmente minerales y sirvié de asentamiento a
habitat como el Cerro de la Virgen (Orce, Granada) y
El Malagén (Cullar, Granada). Estos proyectos se han
centrado fundamentalmente en los inicios de la meta-
lurgia, en la Edad del Cobre, y han ofrecido interesantes
resultados (Rothemberg ez al., 1988, Keesman ez al.,
1991-92, Keesman y Moreno, 1996, Moreno Onorato,
1994; Hook ez al., 1990). Dos yacimientos han jugado
un papel clave: El Malagén, para la fase extractiva del
mineral, y Los Millares, para la transformacién del
mineral y la difusién del metal.

A través de estos proyectos se ha determinado en
primer lugar que el registro arqueoldgico de los grupos
calcoliticos del Sureste muestra la presencia de un utillaje
funcional abundante en contextos domésticos (cuchi-
llos, sierras, punzones, etc.), mientras que el niimero de
objetos aparecidos en las sepulturas es més escaso. Esto
indica claramente que los productos resultantes del tra-
bajo metaltrgico no tienen una dimensién simbdlica,
frente a lo que afirman autores como R. Chapman, sino
fundamentalmente un valor funcional/utilitario refe-
rido a labores domésticas o artesanales. Sin embargo,
conforme se desarrolla el proceso de desigualdad social,
a partir del Cobre Reciente se asiste al incremento de
los objetos de adorno y armas, antes inexistentes, proce-
diendo de ajuares funerarios la mayor parte del material
recuperado.

Otro aspecto importante que hay que destacar en
relacién con la metalurgia es el tema de su circulacién.



A este respecto se han dado interpretaciones que enfa-
tizan su papel en la tributacién (Contreras y Cdmara,
2002), se ha puesto el énfasis en el control del acceso
exclusivo a bienes de prestigio por parte de la élite en
diferentes momentos y dreas (Shennan, 1982; Molina,
1988; Chapman, 1991: Moreno Onorato, 1994; Blasco
et al., 1997; Nocete, 2001; Mordn, 2003; Garcia San-
judn, 2000), hasta nociones de valor de cambio (Castro
et al.,, 1999a) o de control del conocimiento tecno-
légico-mdgico (Giardino, 2002; Garrido, 2006) (Fig.
113).

El problema radica en establecer la escala de la pro-
duccién, generalmente minusvalorada (Gilman, 1997,
2001), y de la circulacién (Risch y Ruiz, 1994). Ambas
tendencias comparten el problema de las escalas tem-
porales con las que trabajamos en Prehistoria (casi
siempre excesivamente amplias) y tienden a soslayar la
facilidad de reciclaje del metal que generalmente con-
lleva un porcentaje minimo de materiales que pasan al
contexto arqueoldgico, de los que, naturalmente, una
parte incluso menor es recuperada por los arquedlogos.
En este sentido, los problemas de estimacién de la cir-
culacién de elementos prehistéricos se agudizan, pese
a los andlisis de isétopos de plomo que han probado
desplazamientos de metales en algunos casos a grandes
distancias, sobre todo en la Edad del Bronce durante
el IT Milenio A.C., en un contexto de reduccién de la

= Haxchas y azuelas de pledra

Cerdmica decorada -
La Mancha

»
Cerra de la Encing

Lo~

(g

‘Wasl|as cerdmicas

Fig. 113.—Intercambios en el mundo argdrico (dibujo M. Salvatierra).

circulacién de otros elementos, aunque sea el estafo el
material mds frecuentemente citado en este aspecto.

Algunos autores (Robb y Farr, 2005) han resaltado
que la gente realmente se movia por territorios relati-
vamente amplios, que existieron diversas formas de dis-
tribuir los productos, que muchos de los elementos en
circulacién debian ser perecederos y que la baja propor-
cién de elementos exdgenos los dotaria de mayor valor
y por tanto estos elementos cumplieron funciones dife-
rentes, normalmente utilitarias, segtin el lugar donde
se localizaron aunque su utilizacién, por ejemplo en
relacidn con el aseo personal (afeitado), pudo dotar los
elementos de especial valor.

En nuestro contexto cronoespacial, los resultados de
los anlisis de isétopos de plomo mediante FRX que se
han realizado sobre algunos objetos de la primera mitad
del II Milenio A.C. procedentes de los yacimientos
de Gatas (Turre, Almeria) y el mismo Fuente Alamo
(Cuevas del Almanzora, Almeria), han demostrado que
el mineral no llegaba de los afloramientos de la fachada
litoral almeriense y murciana sino posiblemente de
la zona de Linares e incluso de Huelva (Castro et 4/,
1999a; Stos-Gale ez al., 1999), zona en la que la carac-
terizacion de isétopos de la franja piritica estd mds avan-

zada (Hunt, 1998).

En cualquier caso, los andlisis siguen siendo escasos,
aun dentro del volumen de material recuperado, vy,
junto a los valores brutos de éste, han permitido que
atin dominen autores que minimizan la metalurgia pre-
histérica sefialando una escala de la produccién baja
(Gilman, 2001; Montero, 1992ay b, 1999; Armbruster
et al., 2003; Miiller et al., 2004; Rovira, 2004). A este
respecto hay que indicar que aunque haya ausencia de
produccién metalirgica en muchos asentamientos esto
se puede deber a la posicién que cada uno de ellos juega
dentro de las redes jerdrquicas de produccién y distri-
bucién, en las que el metal representa un simbolo de
poder. También se ha planteado que la variabilidad en la
composicién de los objetos puede indicar que los focos
de obtencién son locales (Montero, 1992), aunque
no hay que descartar la movilidad del metal como se
puede apreciar a través de su aparicién en dreas sin
minerfa como Marroquies Altos (Jaén) donde también

Los INICIOS DE LA MINERfA. LA EXPLOTACION DEL MINERAL DE COBRE

115

Francisco Contreras / Auxilio Moreno / Juan Antonio Cdmara



se ha constatado metalurgia en la segunda mitad del III
Milenio A.C. (Zafra, 2006).

El registro arqueoldgico del Calcolitico de la Cultura
de Los Millares muestra la existencia a nivel regional de
tres tipos de asentamientos, atendiendo a la incidencia
que sobre ellos tuvo la metalurgia:

— Poblados en cuyos contextos domésticos aparecen
reflejadas las distintas fases del proceso metaltrgico, y
cuyo emplazamiento estd intimamente relacionado con
el afloramiento cercano de filones metaliferos. Es el caso
de El Malagén, en el altiplano granadino de Cdllar-
Chirivel.

— Yacimientos centrales donde tanto el proceso meta-
largico como la distribucién de las manufacturas son
controlados por unas minorias, y en los que el trabajo
del metal adquiere un mayor grado de especializacién,
como sucede en el propio poblado de Los Millares.

— Asentamientos basados en actividades econé-
micas subsistenciales en los que la metalurgia no lleg6 a
suponer una actividad destacada. Entre estos podemos
citar Terrera Ventura (Tabernas, Almeria) o el Cerro de

la Virgen (Orce, Granada).

A nivel local se pueden observar variaciones en la
escala de la actividad metaltrgica. Asi, mientras en El
Malagén (Fig. 114) la actividad metaltrgica se localiza
en los dmbitos domésticos (cabafas), mostrando una
generalizacién del trabajo metaltrgico, en el poblado
de Los Millares se puede advertir la existencia de lugares
especializados para dicha actividad (talleres), que nos

Fig. 114.—El Malag6n (Granada): vista aérea (fotografia GEPRAN).
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dan idea de la existencia de especialistas. El producto
resultante en estos talleres se trabaja en otros recintos no
domésticos del poblado (bastiones y torres de la muralla
exterior, recintos circulares, etc.). La produccién resul-
tante sobrepasa las necesidades del poblado por lo que
se obtiene un remanente que es comercializado a través
de distintas redes de intercambio.

Por tanto, aunque las cantidades de metal recogido
para la Edad del Cobre sean pequenas, esto no signi-
fica que su papel sea también reducido en las relaciones
sociales. El aumento progresivo de la importancia del
metal, ya constatada arqueoldgicamente en las sepul-
turas campaniformes, se mostrard de una forma clara
en la cultura argdrica, como lo testimonian las grandes
colecciones armamentisticas de la necrépolis de El
Argar o los resultados de los trabajos en Penalosa (Bafios
de la Encina, Jaén) (Contreras y Cdmara. 2002) que,
aparte de documentar un poblado especializado en la
produccién metalirgica a gran escala entre el 2000 y
el 1600 A.C. al menos, han permitido relacionar ésta
con el dmbito familiar, lo que, en ausencia de acceso
diferencial a esta produccién, nos ha llevado a inter-
pretar las diferencias sociales (Contreras ez al., 1995;
Moreno et al., 2003, 2005) en funcién del control de
la distribucién interna y externa por parte de las élites
unido al dominio sobre determinados hombres (y sus
propiedades) adscritos a las familias aristocraticas.

b) La contextualizacién de la produccién y la
circulacién metaliirgicas en la Prehistoria
Reciente

En la mayor parte de los casos lo que lastra a los
autores cuando evaldan el papel de la metalurgia en el
desarrollo social, es la escasa contextualizacién de las
actividades artesanales en la produccién global.

El problema fundamental es establecer si la especia-
lizacién artesanal fue una causa o una consecuencia del
desarrollo social y cudl fue el papel social de las personas
implicadas en cada uno de los procesos englobados en la
actividad metaltrgica. En este dltimo sentido no basta
asegurar que la entidad de la produccién o su unién
a las viviendas en la Edad del Bronce, por ejemplo en
Penalosa, implicaba una escasa especializacién, dados
ejemplos de separacion contrarios (Lull y Risch, 1995;



Castro ez al., 1999a) y precedentes calcoliticos de éstos
como el taller de la zona C de Los Millares (Molina
y Cdmara, 2005), aceptados incluso cuando se minus-
valora la metalurgia prehistérica (Chapman, 1991),
si bien se ha senalado que la divisién en tareas no va
acompanada de una diferenciacién en acceso a los pro-
ductos (Castro et al., 20006).

La misma especializacién, ademds, se revela ahora en
la metalurgia calcolitica del Suroeste a partir de la docu-
mentacion de un extenso barrio metaltrgico en Valen-
cina de la Concepcién (Sevilla) (Nocete ez al., 2008),
donde, sin embargo, todavia no se ha podido sefialar si
los artesanos tuvieron algtin beneficio de su actividad
o eran totalmente dependientes. Esta dependencia si
parece observarse, segin sus excavadores, en Cabezo
Juré, datado entre el 2875 y el 1920 cal A.C. (Nocete ez
al., 1999b; 2001).

La actividad metaltrgica en el poblado de Penalosa
aparece de forma generalizada en todo el asentamiento,
aunque el acceso a determinado tipo de elementos
metdlicos como las armas, segin muestran los ajuares
de las sepulturas, no parecia estar generalizado (Cdmara,
2001). Lo primero nos lleva a pensar que tenemos que
hablar, mds que de talleres, de unidades de habitaciéon
mds amplias con estancias y dreas dedicadas a activi-
dades econémicas diversas (metaltrgica, textil...) (Fig.
115), aunque si se pueda referir la existencia de una
posible especializacién, como podemos observar en el
taller dedicado al almacenamiento y trabajo de la galena
(Moreno, 2000; Moreno ez al., 2003) como sugiere

también que ésta proceda de mineria en profundidad
(Jaramillo, 2005). Lo segundo nos indica que el con-
trol social sobre los resultados del proceso metaltrgico
estaba en manos de una élite a la que el metal servia
tanto de simbolo de su starus como de elemento para
el dominio de la clase baja a través de los costes de su
acceso y por la misma coercién de su utilizacién en las
armas y, por tanto, posiblemente, en expediciones de
rapina (Cdmara, 1998, 2001). Ambos aspectos pudieron
influir en la dispersién del hdbitat y el encastillamiento
(Fig. 116).

En relacién con la localizacién de las actividades meta-
largicas en el poblado de la Edad del Bronce de Pefialosa
dentro de las unidades habitacionales, se estd desarro-
llando una linea de investigacion referente al papel de
las mujeres en estas actividades metaltrgicas (Sdnchez y
Moreno, 2003, 2005; Sinchez, 2004). Aunque no existen
hasta ahora pruebas reales de la participacién en el pro-
ceso de las mujeres, si es cierto que determinadas partes
del proceso pudieron implicarlas y no sélo realizando
instrumentos necesarios para la actividad sino también
extrayendo el mineral (Giardino, 2002).

Por tanto, es interesante poder determinar el grado
de participacién en estas labores de hombres, mujeres
y nifos, aunque no debemos olvidar que es también
importante determinar si existié discriminacién en el
acceso a determinados productos (o a la toma de deci-
siones) en funcién del sexo y, en este caso, es claro
que en la sociedad argdrica la separacién ideolédgica de
género, y sus implicaciones, ha pasado a segundo plano,

Fig. 115.—Reconstruccién de las actividades de una vivienda de Pefialosa
(dibujo M. Salvatierra).

Fig. 116.—Penalosa: dreas especializadas (Proyecto Penalosa).
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aunque no haya desaparecido, a favor de una separa-
cién clasista hasta el punto de que en las capas sociales
altas las mujeres acceden también a ajuares de prestigio
y estdn excluidas de los trabajos pesados, por lo que la
igualacién referida es realmente ficticia.

No debemos olvidar los aspectos sociales que hacen
referencia a la explotacion y minusvaloracion femenina
en la sociedad argdrica, en la que existia una divisién
estratificada que superaba las divisiones de sexo, si
bien es cierto que existe un tratamiento diferencial de
las mujeres en lo que respecta a los ajuares funerarios
dado que, incluso las de nivel social més alto, fueron
excluidas del acceso a armas de gran prestigio y poder
como hachas, alabardas y espadas (Castro ez al., 1999a,
2001a; Lull, 2000), mientras que sélo en determinados
casos, y relacionados posiblemente con la herencia de
sus hijos accedieron a determinadas armas que debieron
representar el mantenimiento de la posicién social de
la familia (Contreras e al., 1995; Contreras y Cdmara,
2002). A nivel territorial, en el Sudeste, determinadas
dreas muestran la importancia de la localizacién de los
poblados junto a las minas ya en época calcolitica, espe-
cialmente la Sierra de Baza (Sdnchez, 1993a) y el Pasillo
de Cullar-Chirivel (Moreno, 1994; Moreno et al.,
1997), donde, sin embargo, no parece que los poblados
minero-metaldrgicos se situaran en posiciones depen-
dientes de los poblados agrarios, pese a la tradicién ocu-
pacional en éstos (Moreno ez al., 1997).

Totalmente contrario es el caso del valle del Rumblar
en el Calcolitico cuando los pocos poblados situados en
el valle, enfatizando los recursos mineros, son de pequefio
tamano y claramente dependientes de la dispersion terri-
torial de la Depresién Linares-Bailén de la que consti-
tuyen la dltima avanzada y hacia la cual incluso desvian
parte de los recursos mineros (Pérez ez al., 1992a; Cdmara

et al., 2004, 2007; Montén, 2007).

También en la Edad del Bronce las diferencias
observadas entre diversos asentamientos en cuanto a la
abundancia de metales y a la intensidad de la produc-
cién metaldrgica respecto a la distancia a los centros
mineros, ha demostrado que aquélla no depende de
la proximidad o no a ellos. Por ejemplo, en EI Argar,
segin lo referido por los hermanos Siret, el peso total
de estafio era cinco veces superior a lo recuperado en
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El Oficio (Cuevas del Almanzora, Almeria), mientras
este ultimo poblado dista 20 Kms de El Argar (Antas,
Almeria) y estd a menor distancia de las minas. Esto
quiere decir que el control politico no aumenta en pro-
porcién directa a la proximidad a las minas (Chapman,
1991) ya que se controla tanto el aprovisionamiento de
metal como la produccién (Castro ez al., 2001b).

Ademds, en la Cuenca de Vera se ha sugerido que
el acabado de los productos artesanales, especialmente
los metaltrgicos, no se realizaba en los asentamientos
mineros y estratégicos. Por el contrario, estas tltimas
fases de la elaboracién de los ttiles metdlicos tenfan
lugar, como otras actividades, en El Argar. Desde este
yacimiento se enviaban estos productos hacia los cen-
tros dependientes que, a cambio, habfan contribuido
con sus tributos al mantenimiento del centro politico.
En esta situacién de dependencia se encontraba Fuente
Alamo (Cuevas del Almanzora, Almeria) que debia pro-
porcionar metal en bruto para la realizacién de utensi-
lios en El Argar, realizdndose alli sélo las primeras fases
del proceso metaltrgico (Schubart y Arteaga, 1986). En
Fuente Alamo no existen tampoco instrumentos rela-
cionados con la explotacién agraria aunque si con la
transformacién, el almacenaje y el consumo. Lo mismo
se puede decir de la ganaderia donde el predominio de
los bévidos, poco aptos para ese entorno montanoso,
y el sacrificio de los ovicdpridos a edad temprana, sin
tener en cuenta que podian dar cuero, lana y leche,
sugieren que tampoco sus habitantes se preocupaban de
esta actividad llegando la carne desde los poblados del
llano (Schubart y Arteaga, 1986).

También en relacién con Gatas (Turre, Almeria)
se ha sefalado la escasez de elementos de producciéon
agraria y el cereal se constata almacenado limpio (sin
malas hierbas ni glumas) lo que sugiere su traslado
desde los territorios de produccién agricola o pequenos
poblados de llanura hasta los grandes poblados de altura
(Castro ez al., 1999a) en el contexto del alejamiento de
los lugares de trabajo (Castro ez al., 2001b).

En los asentamientos de los valles interiores del rio
Rumblar, la explotacién agraria no permitia una produc-
cién capaz de alimentar un elevado niimero de personas
(Contreras, 1995), sin embargo estd bien documentada
en el registro arqueoldgico la transformacién de los pro-



ductos agricolas y su almacenaje, lo que demuestra un
abastecimiento continuo (Contreras y Cdmara, 2002).
Por el contrario, en otros centros, como Sevilleja (Espeluy,
Jaén), donde se documenta una gran actividad agricola,
sélo encontramos ttiles manufacturados y ninguna fase
del proceso metaltrgico (Spanedda ez al., 2004), habién-
dose planteado inicialmente el intercambio de metal y
grano (Nocete, 1994; Contreras, 1995).

Sin embargo, el sistema tributario planteado para la
zona del Rumblar en los dltimos afios es ligeramente
diferente, ya que se sugiere que serfan las capas bajas de
la poblacién las que realizarian todas las actividades pro-
ductivas, de forma que la circulacién tributaria tendria
lugar también en el interior de los mismos poblados y
no implicaria el desplazamiento del grano y los rebanos
a grandes distancias sobre todo si tenemos en cuenta que
en Penalosa el grano no se almacenaba limpio (Pefia,
1999; Contreras ez al., 1997). Existiria, sin embargo, un
traslado de productos al interior de la misma formacién
social que explicaria la circulacién del metal, inscrita en
este contexto tributario (Contreras et al, 1997; Con-
treras y Cdmara, 2002) que comprenderia dos fases, una
primera de apropiacion por las élites de los beneficios de
la produccién, y una segunda fase en la que éstas usarfan
parte de los elementos apropiados en su justificacion,
redistribuyéndolos al interior de la formacién social,
cediéndolos a sus seguidores o invirtiéndolos, o dirigién-
dolos hacia los circuitos de intercambio basados en las
relaciones externas entre las élites.

En cualquiera de los dos casos (cuenca de Vera y Rum-
blar) parece que los poblados centrales se aseguraban, en
primer lugar, el control de los espacios agrarios (Castro
et al., 1999a, Arteaga, 2001) que, en el segundo caso se
situarfan en la Depresién Linares-Bailén (Pérez ez al.,
1992a; Cdmara et al., 2004, 2007).

De hecho sélo el caso del Cerro de la Encina (Mona-
chil, Granada) corresponde a un centro politico regional
particularmente cercano a los afloramientos durante la
Edad del Bronce (Molina, 1983) aunque también aqui
con centros dependientes. El mismo argumento se podria
aplicar a Cdstulo (Linares, Jaén), aunque el desconoci-
miento casi total de su ocupacién prehistérica impide
caracterizar las actividades que en este centro politico se
llevaron a cabo. Los tltimos estudios del patrén de asen-

tamiento de esta zona (Cdmara ez 4/, 2004, 2007) han
mostrado ademds como incluso en el seno de los centros
metaldrgicos dependientes existi6 una jerarquia en la que
los centros estrictamente mineros de la Edad del Bronce
como Siete Piedras (Bafios de la Encina, Jaén) (Nocete
et al., 1987) ademds de configurarse como 4reas de ocu-
pacién no estable, aunque pudieran tener asentamientos
cercanos como en el caso de Piedra Letrera (Banos de
la Encina, Jaén) (Contreras et /., 2005), no enfatizaron
el control de otro recurso que no fuera el mineral, aun
cuando pudieron buscar emplazamientos de alta visibi-
lidad como el referido de Siete Piedras o, en la Edad del
Cobre, el Cerro del Tambor (Nocete et al., 1987; Lizcano
et al., 1990; Cimara et al., 2007).

El que la dispersién hacia los afloramientos de Sierra
Morena favorezca estos «emplazamientos estratégicos»
no oculta la ereccidén de verdaderos fortines de control
de pasos como Cerrillo Redondo (Banos de la Encina,
Jaén) (Cdmara ez al., 2004, 2007) que en época romana
se concretan en una dispersién general de torres y minas
fortificadas (Pérez et al., 1992; Casado, 2001).

También en el Suroeste se admite que la metalurgia
estd mds desarrollada en la Edad del Bronce (Garcia,
1999b) y que los poblados buscan controlar sus fuentes,
aunque predominan los elementos relacionados con el
status'y localizados en los ajuares (Garcia, 1999b; Hunt y
Hurtado, 1999). Los datos sobre la actividad metaltirgica,
sin embargo, son escasos pero hay evidencias de escorias
y goterones en otros yacimientos incluso cercanos al Valle
del Guadalquivir como El Llanete de los Moros (Mon-
toro, Cérdoba) (Hunt y Hurtado, 1999) donde se refiere
que desde el Calcolitico el bronce contiene estanio (Hunt,
1999). Los andlisis realizados sugieren la explotacién de
menas locales (Hunt y Hurtado, 1999). Al oro, presente
ya en el Calcolitico se suman los elementos en plata no
procedentes de la galena ante la ausencia de plomo lo que
se ha usado para negar el conocimiento de la copelacién
(Hunt, 1998; Hunt y Hurtado, 1999), aun con la pro-
blemdtica de los andlisis de La Parrita (Nerva, Huelva)
(Hunt, 1998) que se consideran mal datados e incorrec-
tamente atribuidos (Rovira, 2004). En Extremadura, sin
embargo, las evidencias son mucho menos conspicuas
que las calcoliticas y s6lo en el Castillo de Alange se han
documentado escorias, y un fragmento de crisol en Los
Fresnos (Badajoz) (Hurtado y Hunt, 1999).
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En el Pais Valenciano, como en los periodos prece-
dentes, se ha planteado que la economia era agrope-
cuaria y que la metalurgia no causé ni la organizacién del
territorio ni la jerarquizacién social. Las pruebas para la
explotacién de los recursos cupriferos locales (incluso la
metalurgia en los asentamientos) no superan este periodo
lo que ha llevado a sefalar que los primeros elementos
metilicos procedieron de dreas vecinas (Simén, 1999),
aunque pudieron llegar incluso materias primas dadas
las evidencias de actividad metaldrgica en el Vinalopé
(Simén, 2004). Las comarcas meridionales también
en estos aspectos tienen una clara vinculacién argérica,
aunque se ha sefalado la mayor presencia de adornos y
menor de armas en las sepulturas que podria senalar la
consolidacién de un cierto linaje en la direccién social
sin necesidad de exhibir los elementos relacionados con
la violencia (Simén, 1999).

En cualquier caso, mds all de la diferenciacién interna
y del control global de las dreas mineras, lo que ha sido
sugerido, sea para los yacimientos calcoliticos sea para
la Edad del Bronce, es un cardcter dependiente de los
poblados destinados a la extraccién minera y de la mayor
parte de aquellos que muestran una cierta especializacion
metaldrgica, hasta el punto de que no pueden subsistir
con la caida de la demanda (Nocete, 1994). En este sen-
tido, en algunos casos se ha podido determinar que las
tltimas fases del proceso metaltirgico no se realizaban en
estos poblados dependientes (Schubart y Arteaga, 1986)
y que, en cualquier caso, la circulacién de los productos
fue dirigida por los centros politicos del entorno (Nocete,
2001; Contreras y Cdmara, 2002; Moreno ez al., 2003,
2005) en un doble sentido canalizando el mineral-metal
hacia ellos en forma de tributo y dirigiendo las relaciones
inter-élites que conllevaban el desplazamiento hacia el
exterior de la formacién social de objetos manufactu-
rados fundamentalmente. Se trata de un modelo que se
repite en otras dreas del Mediterrdneo (Knapp, 1999).

c) El papel concedido al metal en las diversas
hipétesis sobre el desarrollo de la jerarquizacién
social en la Prehistoria Reciente

Teniendo en cuenta esta dependencia territorial y
esta planificacién, especialmente a partir de la Edad
del Bronce, a inicios del II Milenio A.C., podemos
contextualizar mejor las diversas hipétesis que se han
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planteado para explicar la jerarquizacion social en la
Prehistoria Reciente. En este sentido, los autores que
dan una mayor importancia al metal consideran como
un factor clave la especializacién artesanal y a los objetos
manufacturados en metal como deseables y deman-
dados. No existen, sin embargo, muchos planteamientos
recientes que respondan a estos pardmetros especial-
mente en la Peninsula Ibérica (Ruiz, 1982; Silva, 1987;
Silva y Soares, 1976-77; Gongalves, 2002), aunque es
un argumento recurrente en la Prehistoria del Medi-
terrdneo centro-oriental aun centrada en la presunta
importancia del intercambio de bienes y la existencia
de verdaderas «colonizaciones» de prospectores meta-
largicos micénicos por ejemplo (Giardino, 1995, 2002;
Cultraro, 2007). Colocar el factor desencadenante en la
especializacion artesanal revela a ésta como ineludible y
resultado bien de la «inacabable capacidad inventiva del
hombre» (en los planteamientos evolucionistas) bien
como resultado de los contactos «civilizadores» (en los
planteamientos difusionistas).

En los casos recientes de planteamientos complejos
que incluyen una fuerte importancia de la especializa-
cién artesanal como factor activo (Lull, 1983; Risch,
1998; Castro et al., 1999a; Nocete, 2001; Bueno y
Balbin, 2006), lo que estd presente es una concep-
cién marxista ligeramente mecanicista que pone el
énfasis en el desarrollo de las fuerzas productivas, si
bien el argumento ha sido constantemente mejorado
poniendo especial atencién a no descuidar el con-
trol de la fuerza de trabajo como forma de acceder al
control de la produccién (Lull y Risch, 1995; Sana-
huja ez al., 1995; Estévez et al., 1999; Castro et al.,
1999a). Por otra parte, en los estudios que consideran
un objeto deseable el metal lo que prima es su consi-
deracién como objeto de prestigio capaz de ser usado
en la justificacién de una organizacién social ya jerdr-
quica (Shennan, 1982; Moreno, 1993; Mordn, 2003),
siendo pricticamente inexistentes los trabajos que lo
consideran un medio de produccién (Castro et al.,
1999a), a no ser bélico (Cdmara, 1998, 2001; Rega,
2002; Guilaine y Zammit, 2002).

En definitiva, lo que se puede recuperar de la valo-
racién realizada en estas pdginas es que, en nuestra opi-
nidn, la explotacién minero-metaltrgica se inscribe en
una tradicién de actividades artesanales destinadas bien



a la consecucién de instrumentos-medios de produccién
bien a la obtencién de ornamentos-bienes de prestigio y
que, en determinados casos, ambos aspectos quedaban
indisolublemente unidos, ya sea por la utilizacién de
instrumentos metdlicos en la realizacién de elementos
de prestigio ya sea porque era el uso potencial a conferir
prestigio a un determinado objeto (armas).

Ademds, este progreso artesanal estd, como los res-
tantes, profundamente entrelazado con el desarrollo
social, siendo generado por la jerarquizacién, y en este
proceso juega un papel importante como bien de pres-
tigio, ya que no puede desarrollarse una industria para
la que no existe demanda previa y la existencia de ésta
implica un deseo de exhibicién social correspondiente
a la necesidad de perpetuar la desigualdad.

Finalmente, el proceso artesanal implica una larga
secuencia de actividades en las que pueden estar impli-
cadas diferentes clases sociales, diferentes franjas de
edad y diferentes sexos, pero, ademds, la posicién del
artesano, estrictamente metaltrgico, indudablemente
cambi6 a lo largo del proceso, desde un cierto prestigio
combinado a la dependencia del grupo politico cen-
tral en los sistemas teocrdticos calcoliticos a la variabi-
lidad en el sistema mds descentralizado de la Edad del
Bronce en la que, incluso los siervos, pudieron parti-
cipar en la satisfaccién de una demanda que se habia
generalizado por la necesidad de bienes de prestigio
y también de medios de produccién, independiente-
mente de que su mejor o peor labor les granjeara una
mayor o menor consideracién.

Durante el Calcolitico se observa en algunas dreas,
como el Pasillo de Cullar-Chirivel (Moreno et al.,
1997), la Sierra de Baza (Sdnchez, 1993a) o la cuenca
del rio Odiel en Huelva (Nocete, 2006), el control
directo de las minas, lo que, junto con la centraliza-
cién de la produccién en determinados asentamientos,
o dreas de ellos, sugiere que la élite intentaba controlar
el acceso a los productos metdlicos a partir del control
de todas las fases del proceso metaltrgico, y de todos
los elementos implicados (desde las materias primas).
Sin embargo, en el caso del Alto Guadalquivir sélo
en la Edad del Bronce se aprecia un interés especifico
en el control estricto del 4rea minera e incluso en este
caso los asentamientos «especializados» no se sittian

estrictamente junto a las minas, con excepciones como
Piedra Letrera (Bafos de la Encina, Jaén) (Contreras
et al., 2005), sino que ejercen el control a través de la
fortificacién con colonias de toda la cuenca (Cdmara ez
al., 2004, 2007). Se trata de un sistema que el mundo
aristocratico de la Edad del Bronce emplea en el con-
trol de cualquier territorio, sea cual sea la estrategia
econdémica predominante (Cdmara, 2001).

Ademis, al interior de los poblados, como mues-
tran las excavaciones de Penalosa, sélo se controlan
determinadas materias primas (galena) (Contreras y
Cdmara, 2002) y sélo se restringe enormemente el
acceso a determinados productos en metales preciosos
o de alta consideracién social (espadas) (Cdmara,
2001), mientras la produccién metaltrgica estd gene-
ralizada, cosa que no sucede en el Sudeste donde
determinadas fases del proceso se concentran en el
asentamiento jerdrquico de El Argar (Antas, Almeria)
(Schubart y Arteaga, 1986), aunque eso se traduzca
en un acceso diferencial similar, restringido a la élite
central y periférica, a los elementos de prestigio como
se manifiesta en las sepulturas (Lull y Estévez, 1986;
Lull et al., 2004).

La circulacién tributaria al interior de las forma-
ciones sociales y de intercambio de objetos de pres-
tigio entre las élites de diferentes formaciones sociales
se traduce en una movilizacién de objetos diferentes.
Mientras en el segundo caso siempre se recurre a
objetos acabados (en lo que al metal respecta), en el
primero se aprecian diferencias ya que especialmente
en el Calcolitico circulan hacia los centros jerdrquicos
materias primas o productos semi-acabados (lingotes)
que serdn completados por los artesanos directamente
dependientes del poder central. Durante la Edad del
Bronce a este sistema se afade la circulacién tribu-
taria de objetos acabados resultado de una produccién
mds masiva y en la que los objetos fabricados en los
centros metaldrgicos primarios no se reducen a lin-
gotes y punzones-barritas, ya que a éstos se unen ele-
mentos complejos realizados casi completamente en el
molde, como hachas, puntas de lanza, adornos, etc.,
tal y como demuestra el registro de Pefialosa (Moreno,
2000), aunque en determinados casos se debiera recu-
rrir a posteriores fases de martilleado para consolidar
el instrumento y eliminar rebabas.
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