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et al., 2010 y de sangrado vy silice libre de Monte Romero segun Kassianidou,
1992. Abajo: Resultados SEM de escorias de diversos yacimientos seglnu
Hunt, 2003; Rovira y Hunt, 2006 y dos escorias de sangrado de Corta del Lago
segun Anguiliano, 2012.

Fig. 5.8b. Ratios PbO/K,0+Na,0 de las escorias de plata. Resultados por AA
de escorias de sangrado de Rio Tinto segiin Craddock et al., 1995.

Fig. 5.9. Algunos de los objetos de plata argaricos mencionados en el texto: a)
Brazalete de la sepultura 35 de Cuesta del Negro, b) Brazalete de la sepultura
292 de El Argar. Notense las cuatro lineas grabadas en la superficie
simulando una espiral de cuatro vueltas. c) Coletero en espiral de 10 vueltas
de la sepultura 21 del Cerro de la Encina. d) Espiral de 1 vuelta de El Oficio de
115g. e) Adorno de la sepultura 14 de Fuente Alamo. f) Adorno para la frente
de la sepultura 678 de El Argar g) Ejemplo de brazalete cerrado de la
sepultura 21 del Cerro de la Encina. h) Ajuar de la sepultura 7 de Fuente
Alamo: todos los objetos excepto el pufial son de plata. Obsérvese que tanto
el punzén como el vasito descrito como mango de punzén son de plata. i)
Diadema de la Sepultura 9 de Fuente Alamo. j) Mango de punzén de la
sepultura 2 de Gatas k) Diadema de la sepultura 2 de Gatas. |) Diadema de la
Sepultura 6 de El Oficio m) Diadema de la sepultura 398 de El Argar n)
Diadema de la sepultura 51 de El Argar o) Diadema de la sepultura 454 de El
Argar p) Diadema de la sepultura 62 de El Argar.

Fig. 5.10. Detalle de la decoracién de la diadema de El Oficio.

Fig. 5.11. Diademas de la Cova de Montanisell. Notese la similitud del sistema
de cierre con la diadema de El Oficio.

Fig. 5.12. Algunos de los objetos de plata funcionales mencionados en el
texto: a) Pufial CE00753 de la sepultura 21 del Cerro de la encina cuyos
remaches de plata presentan una concentracion de c. 25% Cu y la hoja se
trata de una aleaciéon bronce-plata con c. 22% Ag. b) Cuatro clavitos de
cabeza semiesférica de la sepultura 8 del Cerro de la Encina. c) Remache de
plata de la espada de Pefialosa.

Fig. 5.13. Ajuar de la sepultura 21 del Cerro de la Encina. Imagen cedida por
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Gonzalo Aranda (UGr).

Fig. 5.14. Ejemplos de algunos objetos de plata orientalizantes mencionados
en el texto: a) anillo de la C/ Tolosa Latour (Cadiz) b) anillo de chatdn fijo de
Palacio Il (Almadén de la Plata, Sevilla) c) Anillo de chatén fijo del pecio de
Mazarrén | (playa de la Isla) d) Anillo de escarabeo basculante de Lagos
(Malaga) e) Escarabeo basculante del Cerro del Villar (Malaga) f) Escarabeo
basculante de Jardin (Malaga) g) Colgante de escarabeo basculante de Laurita
(Granada) h) Broche de la sepultura 14 de La Joya (Museo Arqueoldgico
Provincial de Huelva) i) Vastago decorado de Toscanos j) Medallén de la C/
Ciudad de Santander (Cadiz) k) Brasero de Aliseda I) Contera de la sepultura
17 de La Joya (Museo Arqueoldgico Provincial de Huelva) m) Estuche porta-
amuleto de Laurita n) Medallén de la playa de los Corrales (Cadiz).

Fig. 5.15. Piezas de plata de la Loma de Boliche: a) colgante de la sepultura 40
dibujado por Siret (1908: 432), b) colgante similar de la necrépolis de
Douimes dibujado por Siret (1908: 432); c) pendiente de plata de la sepultura
35. Dibujo inédito de M2 Dolores Fernandez Posse.

Fig. 5.16. Broche de cinturdn de El Palmardn. Foto: A. Perea.

Fig. 5.17. Vaso de plata de Casa del Carpio (Pereira, 2012: 207).

Fig. 5.18. Distribucion de los objetos argaricos por su contenido en cobre.

Fig. 5.19. Grafico ternario AuAgCu mostrando las diferencias de color en
funcién de las proporciones de uno u otro metal en las aleaciones. Nétese
como la apariencia de las aleaciones AgCu argdricas apenas se veria alterada.

Fig. 5.20. Histograma mostrando los valores de cobre de los objetos de plata
orientalizantes.

Fig. 5.21 Grafico ternario AuAgCu mostrando las diferencias de color en
funcién de las proporciones de uno u otro metal en las aleaciones. Nétese
cédmo la apariencia de las aleaciones AgCu orientalizantes apenas se veria
alterada.

Fig. 5.22. Grafico comparativo de los niveles de Cu, Au y Pb de las platas

argaricas y orientalizantes. Las lineas muestran la StD.

Fig. 5.23. Imagen de los cuatro clavitos de la sepultura 8 del Cerro de la
Encina en horizontal.

Fig. 5.24. Imagen de los cuatro clavitos de la sepultura 8 del Cerro de la
Encina en vertical. Nétese que en algunos de ellos se observa un exceso de
metal en la unidon entre el apéndice y la cabeza del clavo.

Fig. 5.25. Imagen SEM-BSE de la unién del apéndice y la cabeza de los clavitos
de la sepultura 8 del Cerro de la Encina.

Fig. 5.26. Secciéon metalogréafica del anillo del Pantano de los Bermejales.
X100. Nétese las bandas de corrosion selectiva en los bordes del anillo.

Fig. 5.27. Seccién metalografica del anillo del Pantano de los Bermejales.
X500. Zona del borde del anillo. Nétese las maclas en los granos de recocido
especialmente en el angulo superior izquierdo de la imagen.
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Fig. 5.28. Seccién metalogréafica del anillo del Pantano de los Bermejales.
X500. Zona central del anillo. Notese corrosion selectiva intergranular y cdmo
las maclas son menos evidentes que en esta zona central que en el borde del
anillo.

Fig. 5.29. Seccién metalografica del anillo DJ 00744 del Cerro de la Encina. X
500. Notese la corrosidon selectiva intergranular como consecuencia de la
segregacion de impurezas.

Fig. 5.30. Seccion metalografica del coletero DJ 00749 del Cerro de la Encina.
X200. Noétese la diferencia del tamafio de grano en la zona superior (zona
interna de la espiral) e inferior (zona externa de la espiral) de la imagen.

Fig. 5.31. Seccidon metalografica del Brazalete DJ 00760 del Cerro de la Encina.
X100. Estructura de Forja y Recocido.

Fig. 5.32. Seccion metalografica del anillo 00765. X500. Obsérvese la
porosidad.

Fig. 5.33. Seccion metalografica del anillo 00765. X100. Obsérvese la
segregacion selectiva de la cuprita hacia el borde del anillo (zona izquierda de
la imagen).

Fig. 5.34. Diagrama de fases AgCu.

Fig. 5.35. Imagen en campo oscuro x50 del pufial del Cerro de la Encina.
Notese el enriquecimiento de cuprita (en rojo) en la gran fractura central y en
los borde de la pieza, quedando ésta cubierta por una capa de corrosion de
carbonatos de cobre (en verde).

Fig. 5.36. Seccidn de la hoja del pufial DJ 00753 del Cerro de la Encina. X1000.
Sin atacar. Granos metdlicos remanentes ricos en plata (brillantes) en una
masa de corrosion (gris). La deformacion laminar de los granos es fruto de la
forja en frio.

Fig. 5.37. Imagen SEM-BSE del puial del Cerro de la Encina. Nétese la
estructura dendritica deformada laminarmente por la forja, que se percibe
mas intensa en el filo. Nétese también la corrosion selectiva del compuesto
intergranular (gris), quedando sélo los granos (mds ricos en plata) en estado
metadlico (en blanco en la imagen).

Fig. 5.38. Imagen SEM-BSE del puial del Cerro de la Encina. Los nimeros
indican los puntos de andlisis EDS de la zona inmediatamente inferior a la
capa de corrosion (arriba) y la zona central de la pieza (abajo) cuyos
resultados se presentan en la tabla 5.40.

Fig. 5.39. Seccidn metalografica del remache del pufial DJ 00753 del Cerro de
la Encina. X100. Nétese la porosidad y la corrosidn selectiva de la fase rica en
cobre (en gris) que aparece segregada de forma lineal como consecuencia de
la forja en frio.

Fig. 5.40. Seccidon metalografica del remache del puiial DJ 00753 del Cerro de
la Encina. X500. Estructura de forja con recocido muy leve que no ha
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permitido un crecimiento de los granos y una recristalizacion completa. Sdlo
a x500 comienzan a distinguirse levemente los granos de muy pequefio
tamafo.

Fig. 5.41. Seccién metalografica del remache BE 01-09-45173 de la espada de
Pefialosa. X50. Notese los granos de pequeiio tamafio y las maclas
resultantes de una forja intensa.

Fig. 5.42. Detalle de la imagen anterior X100. Nétese como los granos del
borde (zona inferior de la imagen) son de menor tamafio que los del centro.
Fig. 5.43. Secciéon metalografica del remache AgCu del pufial MO 39281 del
Cerro de la Encina. X50. Pueden distinguirse granos muy pequefios
deformados por la forja. La porosidad, abundante, también aparece
deformada siguiendo las bandas de deslizamiento provocadas por el trabajo
en frio.

Fig. 5.44. Detalle de la microestructura anterior. X100. Obsérvese la severa
deformacion de los granos tras una ultima fase de forja.

Fig. 5.45. Vista general de la microestructura del anillo PA6373 X25 (Rovira y
Gémez Ramos, 2003: 143).

Fig. 5.46. Detalle de la microestructura del anillo PA6373 X100. Obsérvese la
deformacion de los granos tras una ultima fase de forja (Rovira y Gomez
Ramos, 2003: 143).

Fig. 5.47. Imagen SEM-BSE de la anilla 3 de Palacio Ill. Nétese las estrias que
recorren longitudinalmente toda la superficie de la pieza y su desgaste
interno.

Fig. 5.48. a) Imagen SEM-BSE de la de la zona de la soldadura de la anilla 3 de
Palacio Ill. Nétese cdmo se aprecia perfectamente la estructura dendritica en
la zona de unién.

Fig. 5.48. b) Imagen SEM-BSE de la estructura dendritica de la anilla 4 de
Palacio Ill.

Fig. 5.49. Imagen SEM-BSE de la unién del aro y el chatén del anillo de Palacio
lll. Notese como se intuye la estructura de forja y recocido.

Fig. 5.50. Detalle del chatén del anillo formado por cinco cordones de plata.
Nétese el desgaste de la zona central y las rebabas de plomo que sobresalen
del chatén.

Fig. 5.51. Imagen SEM-BSE de uno de los hilos de Palacio lll mostrando una
decoracion a yunque.

Fig. 5.52. Seccion metalografica del hilo de Palacio Ill. X200. Obsérvese la
cantidad de porosidad y las micro-grietas especialmente en el borde superior
de la pieza. La migracién de las impurezas de cobre a los bordes de grano les
confieren una apariencia redondeada y discontinua.

Fig. 5.53. Metalografia del vaso de plata de Casa del Carpio. Metalografia
realizada por Salvador Rovira.
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Fig. 5.54. Dureza Vickers y % Cu en relaciéon con el tipo de objeto y en
comparacion con otros objetos de base cobre analizados (Murillo-Barroso et
al., en prensa). Los objetos representados sobre la linea terminan con una
fase de forja y los representados bajo la linea terminan con recocido.

Fig. 5.55. Dureza Vickers y % Cu de los objetos de plata de la tabla 5.41. La
pieza que sefiala la flecha es la Unica que termina con una fase de forja, las
demas concluyen con una fase de recocido.

Fig. 5.56. Valores de alargamiento y resistencia a la traccion segln se
aumenta la temperatura de recocido a) de la plata pura (99.9%) b) de platas
recocidas con 7.5% Cu y c) de platas con 28% Cu (ASM, 1991, vol 4: 2104 y
2106).

Fig. 5.57. Detalle de una posible marca de uso del remache de la espada de
Pefialosa.

Fig. 5.58. Detalle de una grieta producida probablemente por un exceso de
fatiga en uno de los extremos del remache de la espada de Pefalosa.

Fig. 5.59. Analisis cluster de los elementos traza de los objetos de plata
argaricos. Obsérvese que las platas aleadas con cobre no se diferencian de las
platas puras.

6.1. Relacidon de los objetos argaricos de plata y base cobre a) en las ratios
isotdpicas 207pp, /206p,_208py, 1206py, y 207ppy /296p208pp /20%pp ) en las ratios
isotdpicas 206py, /204pp,_207py, 1204p, y 206py, /204pp,_208py, 1204ph - NGtese |a mayor
dispersién de los objetos de base cobre con respecto a los de plata.

6.2. Relacién de los objetos argdricos de plata a) en las ratios isotdpicas
207pyy /205p|y 208ppy /208py, y, 207y, 1206py, 206p)y /209py ) en |as ratios isotopicas
206Pb/204Pb—207Pb/204Pb v zoepb/zo4pb_zospb/zo4pb.

6.2.c) Relacion de los objetos argaricos de plata en las ratios isotdpicas
207Pb/204Pb—208Pb/204Pb.

6.3. Relacién de los objetos argdricos de plata por sepulturas en las ratios
isotopicas 2% Pb/?%Pb-2%pb/*°°Ph y 2%’Ph/?%Pb-2"°Pb/***Pb. BE = Bafios de la
Encina (Pefialosa), CN = Cuesta del Negro, Tn = Tumba numero.

6.4. Brazalete M0O-39274 de la sepultura 21 del Cerro de la Encina. Nétese Ia
posible deformacidn por el uso del hilo de plata. Imagen cedida por Gonzalo
Aranda (UGr).

6.5. Relacion de los objetos de plata argaricos y los principales distritos
mineros en los que se tienen referencias de la ocurrencia de plata nativa y
cloruros de plata a) en las ratios isotdpicas 2°’Pb/*°°Pb-2*®Pb/*%Pb y
207py,y /206p}y 208py /204pp ) en las ratios isotdpicas 206py, 1204pp,_207py, 1204p, y
206py, /204p), 208p /204pp N Gtese que la muestra de El Horcajo se integra bien
en todos los ejes en el Valle de la Alcudia y que excepto uno, todas los
objetos de plata se alejan de los principales distritos del Sureste y ninguno
coincide con las muestras de Herrerias.
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6.6. Relacion de los objetos de plata argaricos y los distritos mineros de
Linares y Valle de la Alcudia a) en las ratios isotdpicas **’Pb/**°Pb-2*2Pb/**°Pb
y 27Pb/?°Pb-2"°Pb/*®*Pb b) en las ratios isotdpicas %°Pb/***Pb->"Pb/**Pb y
206Pb/204Pb-208Pb/204Pb.

6.7. Relaciéon de los restos de produccién de plata de los yacimientos
orientalizantes de Huelva, Sevilla y Cadiz y los distritos mineros de Linares y la
Faja Piritica a) en las ratios isotdpicas **’Pb/?%°Pb-2Pb/**°Pb y **"Pb/**Pb-
2%ppy/2%ph b) en las ratios isotopicas 2%°Pb/?%*Pb-2""Pb/*%Pb y *°®Pb/***Pb-
207Pb/204Pb.

6.8. Relaciéon de los restos de produccién de plata de los yacimientos
orientalizantes de Huelva, Madlaga, Sevilla y Cadiz y los distritos mineros de
Gador y la Faja Piritica a) en las ratios isotopicas 2%’ Pb/*%°Pb->%pb/*®Pb vy
207p}y /298p . 208py /20%p ) en las ratios isotdpicas *°°Pb/***Pb-2°"Pb/***Pb v
zospb/zozlpb_zospb/zozlpb.

6.9. Relacién de los restos de produccion de plata de Rio Tinto, los litargirios
hallados en el Pecio de Mazarrén y los distritos mineros de
Cartagena/Mazarrén y la Faja Piritica a) en las ratios isotdpicas 2°’Pb/*°°Pb-
208pyy /206pyy  207ppy /206p 206p, /209Dl ) en las ratios isotdpicas 2°°Pb/***Pb-
207Pb/204pb y ZOGPb/204Pb-208Pb/204Pb.

6.10. Relacidn de los restos de produccién de los yacimientos orientalizantes
de Huelva y Sevilla y los distritos mineros de Tarragona y la Faja Piritica a) en
las ratios isotdpicas 207pp, /206pp,_208py, 1206py, y 207py /208p|y 208ppy /204py ) en las
ratios isotépicas 2%°Pb/2%Pb->2"Pb/***Pb y 2°°Pb/***Pb-2*®Pb/***Pb.

6.11. Relacion de los restos de produccién de plata de Monte Romero y los
distritos mineros de la Faja Piritica, MBF, Cartagena!Mazarrén y Linares en las
ratios isotdpicas 206py, 1204pp,_207py, 1204pp, y 206p}, /204ppy, 208y, /204pp | 5
tendencia linear de los plomos de Monte Romero sugiere la mezcla de dos
mineralizaciones, sin embargo éstas estarian aun por determinar.

6.12. Proporciones de las procedencias de los restos de produccién de plata
orientalizantes

6.13. Relacion de los objetos de plata orientalizantes y los distritos mineros
de MBF, Cartagena/Mazarron, Linares, Gador y la Faja Piritica a) en las ratios
isotopicas 2°’Pb/?*°Pb-2®Pb/*°Pb y 2°’Pb/**°Pb-2*°Pb/*®'Pb b) en las ratios
isotopicas 2°°Pb/*%*Pb-2""Pb/***Pb y *°°Pb/***Pb-2*®Pb/***Pb.

6.14. Relacion de los objetos de plata orientalizantes y los distritos mineros
de MBF, Linares, Gador y la Faja Piritica a) en las ratios isotépicas 207ppy /206ppy-
208py, 1206pp, y 207p, /296ppy208p /204p ) en las ratios isotdpicas 206pp, /204pp,_
207Pb/204pb y 206Pb/204Pb-208Pb/204Pb.

6.15. Comparacion de los objetos de plata argaricos y orientalizantes.
Obsérvese la mayor dispersién de los objetos orientalizantes, que se alinean
entre el Sureste (valores <0,84 en el eje x del grafico superior y >18,7 en el
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grafico inferior) y Linares (valores 20,86 en el eje x del grafico superior y
<18,2 en el gréfico inferior) indicando la posibilidad de mezclas.

Fig. 7.1. Relacion de objetos de plata, oro y restos de produccién de plata en
el mundo argarico y en el orientalizante.

Fig. 7.2. Mapa de dispersion de los objetos de plata y los restos de
produccién orientalizantes.

Fig. 7.3. Distribucion de los objetos de plata orientalizantes por yacimientos.
Fig. 7.4. Mapa de dispersién de los objetos de plata argdricos.

Fig. 7.5. Distribucion de objetos de plata por yacimientos argdricos. Nétese
gue en un 87% de los yacimientos no se ha documentado ningln objeto de
plata y sélo el 4% de los yacimientos presentan mas de cinco objetos.

Fig. 7.6. Dataciones absolutas de sepulturas argdricas con objetos de plata
siguiendo el modelo bayesiano.

Fig. 7.7. Sumatoria de las dataciones absolutas de las sepulturas con plata
argaricas (arriba) y del total de sepulturas argaricas (abajo).

Fig. 7.8. Sumatorio de referencias de plata en época orientalizante por
tramos cronolégicos de 50 afios.

Fig. 7.9. NUumero de sepulturas argdricas con plata en relacion con el total de
sepulturas por yacimiento.

Fig. 7.10. Numero de sepulturas orientalizantes con plata en relacién con el
total de sepulturas por yacimiento.

Fig. 7.11. Numero de sepulturas y cantidad de objetos de plata por sexos en
el argar. La proporcion indica el nimero de objetos por sepultura y por sexos.
Fig. 7.12. Numero de sepulturas y cantidad de objetos de oro por sexos en el
argar.

Fig. 7.13. Numero de sepulturas y cantidad de objetos de plata por franjas de
edad en el argar. La proporcidn indica el nimero de objetos por sepultura.
Fig. 7.14. Proporcién de sepulturas con plata por franjas de edad en el
yacimiento de El Argar.
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Tabla 3.1. Analisis realizados.

Tabla 3.2. Resultados comparativos de diversas técnicas.
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Resumen

Resumen.

Presentamos un estudio comparativo de la produccidn, distribucién y consumo
de plata en dos sociedades envueltas en procesos distintos: la sociedad de la Edad del
Bronce del SE de lIberia, El Argar (Il Milenio ane), imbuida en un largo proceso de
jerarquizacién social con origen al menos en la Edad del Cobre de Los Millares; y las
sociedades del Bronce Final/Hierro | (I Milenio ane) especialmente del SW de lberia,
donde la interaccion entre los fenicios y las comunidades aldeanas del Bronce Final

juega un papel decisivo en la conformacion de una nueva realidad social hibrida.

En El Argar contamos con las primeras producciones de plata de la Peninsula
cuyo volumen (mas de 2,5 kilos) contrasta con la total ausencia de restos productivos,
entre otras cuestiones debido a la explotacién de plata nativa y cloruros. En el Bronce
Final/Hierro | tenemos un panorama opuesto: un aumento de la escala de produccién
y una gran intensificacién (con la acumulacién de toneladas de escoria y kilos de
copelas y litargirios que evidencian por primera vez en la Peninsula Ibérica la practica
de la copelacién) y apenas 800 g de plata. Ante este escenario planteamos varias
cuestiones: ¢Qué papel jugd la plata en los distintos procesos de estratificacion social?
¢Qué implicaciones tuvo el cambio tecnolégico en la organizaciéon social de
produccién? ¢Como se organizd la produccion de la plata? ¢Existia una especializacion
artesanal en la produccion de plata? ¢Hubo una distribucidon o un intercambio desigual
de plata? ¢Existid un consumo restringido determinado por factores de clase, sexo o

edad?

Para responder a estas cuestiones en primer lugar hemos recopilamos en una
base de datos todas las evidencias de plata (objetos y restos de produccidon asi como
andlisis ya publicados) y realizado andlisis por Fluorescencia de Rayos X (del inglés
XRF), Microscopia Optica de Barrido (en su acepcidon inglesa SEM), metalografias,

microdureza y Analisis de Is6topos de Plomo (del inglés LIA) para una mejor
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caracterizacion tecnoldgica. En El Argar se constata la explotacion y fundicion de plata
nativa y cloruros de plata asi como aleaciones cobre-plata y la elaboracién de los
objetos por molde, forja y recocido. Los LIA revelaron la explotacion de los pequefios
criaderos del area Linares/Alcudia sin que contemos, por el momento, con evidencias
de la explotacion del enorme criadero de plata nativa de Herrerias, area en la que se
concentra mas del 50% de los objetos documentados. En cuanto a los patrones de
consumo, la plata se restringe a sectores de la poblacidn que no suelen superar de
media el 20%. No parece haber una exclusion en el consumo por cuestiones de edad y
parece observarse una tendencia a un consumo preferencial de plata por parte de las
mujeres, quiza como un elemento mds de la materializacién de unas identidades de
género, algo que también se ha sugerido por otros factores (el uso de diademas o las
asociaciones punzon-puial en los ajuares femeninos o las hachas y alabardas en los

masculinos).

En el Bronce Final/Hierro | los objetos documentados en lberia se elaboraron
siguiendo una técnica y una decoraciéon de estilo oriental (granulados, soldaduras,
inscripciones egipcias) que nada tienen que ver con la simplicidad tecnoldgica
documentada en la Peninsula Ibérica hasta ese momento. Sin embargo los LIA revelan
una procedencia local de los recursos por lo que la posible presencia de artesanos
orientales especializados en la Peninsula debe tenerse en consideracion. Los LIA de los
restos productivos evidencian la importacion de plomo necesario en el Suroeste para
extraer la plata de las jarositas desde Cataluia, Linares o el Sureste peninsular.
Probablemente los fenicios jugaran un papel importante en la distribucién del plomo
por mar (como muestra por ejemplo el pecio de Mazarrén) en una compleja red
comercial. Esta intensificacidn de la produccion y la ampliacidn de la escala contrastan
con los escasos 800 g de plata documentados, por lo que cabria plantear la iniciativa
fenicia en la intensificacién productiva para la exportacion de la plata a oriente. Serian

necesarios analisis LIA de los objetos orientales que lo confirmaran.



Abstract

Abstract.

This thesis entails a comparative study of silver production, distribution and
consumption in two societies involved in different processes: the Bronze Age Society of
the Iberian Southeast, E/ Argar (3”’—2nd Millennium BCE), a society embroiled in a long
process of social stratification from at least the Copper Age of Los Millares; and Late
Bronze Age/Early Iron Age societies (1st Millennium BCE), especially of Southwest
Iberia, where interaction between Phoenicians and indigenous communities played a

key role in the configuration of a new hybrid society with growing social inequality.

In Argaric contexts, the earliest silver artefacts in Iberia are documented, whose
abundance (>700 objects) appeared in contrast with the absence of production debris
such as slag or crucibles, possibly due to the exploitation of native silver and silver
chlorides among other things. For the Late Bronze Age/Early Iron Age | observed the
opposite pattern: an increase in the production scale and intensification (with tonnes
of slag, cupels and litharge providing the earliest evidence of silver cupellation in
Iberia) and barely 100 silver objects small size. Against this background, | raised some
guestions What was the role played by silver in those two different processes of social
stratification? Did the technological change mean a change in the social organization of
production? How was silver production organised? Was there any craft specialisation?
Was there any unequal exchange of silver? Was there any restriction on silver

consumption based on class, gender or age?

In order to adrress these questions | firstly compiled all relevant published
evidence in a database and carried out further analyses by XRF, SEM, metallography
and LIA for a better technological understanding. The results confirmed the
beneficiation of ‘pure’ native silver and chlorides by Argaric metallurgists, explaining
the scarcity of metallurgical debris, as well as the use of AgCu alloys and the

manufacture of objects by casting, hammering and annealing. LIA revealed the
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exploitation of small silver deposits from the Linares/Alcudia mining districts, while it
failed to confirm clearly the exploitation of the larger native silver deposit of Herrerias,
the area where more than 50% of Argaric silver objects have been recovered.
Regarding consumption patterns, silver objects were concentrated in just 13% of the
Argaric sites, and only in c.20% of the graves at these sites. No age-patterns were
found in the consumption of silver, while there seems to be a trend for preferential
silver consumption by women. This could be related to the materialisation of gender

identities, as also suggested by other artefact types.

During the LBA/EIA, Iberian silver objects show ‘Orientalising’ techniques and
decoration (granulation, soldering, Egyptian inscriptions), radically different from the
technological and decorative simplicity of earlier metallurgy. However, LIA showed an
Iberian provenance of resources, indicating the possible presence of Eastern craft
specialists in Iberia. LIA of metallurgical debris revealed the import of lead from various
parts of lberia (Catalonia, Linares or the Southeast), as a necessary ingredient to
extract silver by cupellation from jarositic ores of the Rio Tinto mining district.
Probably, Phoenicians played a key role in the distribution of lead by sea (as suggested
by the Mazarrdén shipwreck) through complex commercial networks This intensification
of production and the amplification of the scale contrast with the scarcity of silver
artefacts recovered, suggesting that the Phoenician-led intensification of production
would mostly aim at to export silver to the East. LIA of eastern silver artefacts would

be needed to contrast this hypothesis.
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1. Introduccion.

1.1. Delimitacion del marco de estudio.

En este trabajo hemos optado por realizar un andlisis comparativo entre dos
formaciones sociales diferentes. El nexo de unién entre ambas son los procesos de
estratificacidon social en los que, de forma diferente, se encuentran inmersas y en los
que la plata desempefié un importante papel. De un lado, la formacién social argarica
del Sureste, que viene de un largo proceso de estratificacion que comenzaria, si no
antes, con la formacion calcolitica de Los Millares. Es en la sociedad argarica en la que
la plata hace aparicién por primera vez en la Peninsula Ibérica, y lo hace de forma
excepcionalmente abundante si lo comparamos con el registro coetaneo del resto de
Europa. De otro lado, las formaciones sociales del Bronce Final del Sur, especialmente
el Suroeste, cuyo proceso de estratificacion social se ve alterado por un factor
exodgeno: la interaccidon con una sociedad mucho mas estratificada y centralizada (de
caracter estatal) como es la fenicia. Las relaciones econdmico-sociales establecidas con
los primeros asentamientos fenicios incidiran sin duda en los procesos de
estratificacién que venian operando. En este momento, la produccion de la plata se
transforma cuantitativa y cualitativamente, con el empleo de nuevas técnicas
productivas y la explotacién de nuevas especies minerales asi como por la
intensificacién y la ampliacion de la escala de produccidon que alterard las relaciones

socio-econdmicas previas.

Es en este marco en el que hemos abordado el estudio de la plata que iremos
desarrollando en los sucesivos capitulos. Evidentemente las relaciones socio-
econdmicas no vienen definidas exclusivamente en base a la produccién argentifera,

gue es parte del marco econdmico y social mas general en el que se desenvuelven.
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En el caso de la sociedad argarica, hemos considerado un marco temporal de c.
2250-1450 cal ANE y un marco espacial del Sureste peninsular que incluye las actuales

provincias de Granada, Jaén, Murcia, Almeria y el Sur de Alicante.

En este caso, los limites cronoldgicos pueden establecerse con relativa
fiabilidad dada la existencia de excavaciones en extensidon con secuencias cronoldgicas
amplias en sitios como Fuente Alamo, Gatas, el Cerro de la Encina y Pefialosa, asi como
por la serie de dataciones de las sepulturas excavadas por Siret. El limite superior se
encuentra definido por las sepulturas 42 de Gatas (OxA-10994, 2245-2125 cal ANE, 10)
0 69 de Fuente Alamo (KIA-22261, 2207-2140 cal ANE 10), las sepulturas mas antiguas
en las que se observan los ‘cdnones’ argdricos (véase Lull et al., 2010 para cuestiones
de transicidn cronoldgica entre los grupos arqueoldgicos de Los Millares y El Argar). El
limite inferior viene definido por las primeras fases postargaricas en las que comienzan

a documentarse nuevas formas de enterramiento como las cremaciones en urna.

En algunos yacimientos como en Gatas y Fuente Alamo, se han establecido
varias fases segun las secuencias cronoldgicas. En Gatas se establecid una fase
preargdrica, Gatas | (c. 2750 cal ANE), tres fases argdricas: Gatas Il (c. 2250-1950 cal
ANE), Gatas Il (c. 1950-1700 cal ANE) y Gatas IV (c. 1700-1500 cal ANE) ademads de
otras 2 fases post argéricas. En Fuente Alamo también se han diferenciado cuatro fases
gue serian equivalentes a las primeras cuatro fases de Gatas. Sin embargo, atendiendo
a las dataciones generales de todo el area argarica y al estudio sistematico de los
ajuares, Castro et al. (1999) establecen 2 grandes periodos con una fecha entre
1900/1800 cal ANE como punto de inflexién y son estas dos grandes fases las que

consideraremos en este trabajo.

Los limites territoriales vienen definidos por el area nuclear argarica (Almeria y
Murcia) y las zonas mas limitrofes (Granada, Jaén y el Sur de Alicante hasta el rio
Vinalopd, que se considera frontera entre la Edad del Bronce argdrico y la Edad del
Bronce valenciano [Jover Maestre y Lopez Padilla, 1997; Hernandez Pérez et al.,
2009]). El yacimiento de La Encantada (Ciudad Real) es un sitio problematico.
Territorialmente se encontraria enmarcado en el Bronce de La Mancha aunque

formalmente se asemeja mds al Bronce argarico. Lull et al. (2010b;c) lo incluyen en los
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mapas de expansion argdrica con una especie de lenglieta o pasillo que sale desde el
area argarica hasta La Encantada pero espacialmente, en la zona que abarca desde los
yacimientos mas periféricos del entorno de Pefialosa (Jaén) hasta el de La Encantada
(Ciudad Real) no se ha documentado por el momento una clara ocupacién argarica,
por lo que mas bien, si se considera un yacimiento argarico habria que definir el area
argarica con limite en la zona jiennense y un punto externo que corresponderia con La

Encantada. Por tanto, Se ha optado por no incluirlo dentro del drea argarica (Fig. 1.1.).

0 50 100 km
[ SS—

Fig. 1.1. Area argérica con los principales yacimientos mencionados en el texto. 1. Castellén Alto 2. Cerro
de la Encina 3. El Argar 4. Fuente Alamo 5. Gatas 6. Herrerias 7. Pefialosa 8. Terrera del Reloj 9. Zapata
10. Pantano de los Bermejales 11. San Antén 12. La Bastida 13. llleta dels Banyets 14. Cuesta del Negro
15. Cerro de la Virgen 16. El Oficio 17. Tabaya 18. Lorca 19. Laderas del Castillo 20. La Encantada.
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En el caso del periodo orientalizante!, hemos optado por establecer un limite
cronoldgico superior en el S. X ane y un limite inferior en el S. VI ane. El limite superior
viene definido por las ultimas dataciones de Huelva que adelantan los primeros
hallazgos fenicios al siglo X ane (Gonzalez de Canales et al., 2004). El limite inferior lo
hemos establecido en el siglo VI ane para estudiar la etapa de colonizacidn fenicia mas

arcaica evitando la fase ibérica.

Espacialmente nos hemos centrado en el Suroeste de la Peninsula Ibérica,
incluyendo las actuales provincias de Cadiz, Huelva, Sevilla, Sur de Extremadura y Sur
de Portugal, sin embargo, dado que la interaccién con los fenicios es crucial para
entender la produccién de plata en la zona suroccidental, hemos incluido los

asentamientos fenicios de la actual costa andaluza (Fig. 1.2.).

' El término orientalizante no estd exento de debate (véase p. e. algunos de los articulos recogidos en
Riva y Vella, 2006; o en Celestino Pérez y Jiménez Avila, 2005). El concepto surge de la Historia del Arte
para designar obras o piezas que artisticamente tenian una inspiracion oriental aunque aparecieran en
contextos occidentales. Ese término, sin embargo, se adopté rdpidamente por la historiografia histdrica
y arqueoldgica para designar al periodo de contacto que se da en el Mediterraneo (desde el Efeso a
Gadir) y que supone un cambio social y cultural. Sin embargo, autores como Purcell (2006) han
destacado el hecho de que resulta un término mas descriptivo que explicativo ya que aparentemente no
tiene implicaciones en la naturaleza y las formas de esos cambios sociales y culturales. Otros autores
destacan las connotaciones difusionistas que tuvo en un primer momento ya que remite a oriente como
causa del cambio y se centra mas en los factores externos de ese cambio que en las dindmicas internas
que estaban ya operando con la llegada de las nuevas poblaciones (cf. Wagner, 1992). Sin embargo,
creemos que si no se explicitan bien las premisas tedricas de las que se parte y el contenido conceptual
de los términos que se utilizan puede caerse tanto en un analisis descriptivo mas que explicativo como
en la reproduccion de los esquemas difusionistas, pero ambos factores se reducen si al comienzo de la
investigacion se realiza una reflexiéon tedrica. En ese sentido mantenemos el uso del término
orientalizante ya que sigue siendo un término generalizado en la historiografia y con él nos referirnos a
los contactos que tuvieron lugar en el Mediterraneo entre el Bronce Final y el Hierro I. La perspectiva
desde la que interpretamos la naturaleza y forma de esos contactos la expondremos en este capitulo
por lo que es en ese marco conceptual en el que hay que entender el uso del término orientalizante en
este trabajo.
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0 50 100 km
[ S—]

Fig. 1.2. Principales yacimientos fenicios (en rojo) y orientalizantes (en amarillo). 1. Olisipo 2. Setubal 3.
Alcacer do Sal 4. Ourique 5. La Aliseda 6. Medellin 7. Casa del Carpio 8. Palomar del Pintado 9. Huelva
10. Riotinto 11. Aznalcdllar 12. Tejada La Vieja 13. San Bartolomé de Almonte 14. El Carambolo 15.
Carmona 16. Setefilla 17. Ecija 18. Lebrija 19. Castillo de Dofia Blanca 20. Cadiz 21. Cerro del Villar 22.
Toscanos 23. Morro de Mezquitilla 24. Chorreras 25. Almufiécar 26. Abdera 27. Villaricos 28. Punta de
Gavilanes 29. La Fonteta 30. Pefia Negra.

1.2. Objetivos.

Por un lado analizaremos las diferentes tecnologias extractivas empleadas en
una y otra formacion social y por otro lado las enmarcaremos en un contexto
socioeconémico mas amplio que nos permita comprender las implicaciones que
tuvieron en la organizacién general de la produccidn. Por tanto, los objetivos concretos

pueden enumerarse en:

1) Cuantificar las evidencias arqueoldgicas de produccion y de objetos de

plata.

2) Recopilar los datos analiticos ya publicados sobre los restos de produccién
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

y objetos de plata.

Describir las tecnologias de produccion de plata en ambas sociedades
mediante el andlisis y la revisién en conjunto de los resultados ya

publicados de objetos y restos productivos.

Deducir especies minerales utilizadas a partir del analisis de los elementos

traza y establecer las zonas mineras potencialmente explotables.

Establecer, en la medida de lo posible, las zonas de procedencia de los

minerales empleados mediante el estudio de los is6topos de plomo.

Estudiar la organizacién de la produccién de la plata a escala
macroterritorial estableciendo, cuando sea posible, las zonas mineras
explotadas, las zonas de procesado del metal y las zonas de consumo del

mismo.

Establecer patrones diferenciales de consumo a escala territorial, asi como

por clase, sexo y edad.

Vincular la organizacién de la produccién y del consumo de la plata con los
procesos de estratificacion social que estdn operando en una y otra

sociedad en un marco socio-econdmico amplio.

1.3. Premisas teoricas.

Cualquier estudio cientifico (tanto de las llamadas ciencias ‘duras’ como de las

ciencias sociales) se encuentra inmerso y se ve afectado por el conflicto social

inherente a la sociedad en la que se genera, aunque la forma en la que éste afecta a las

ciencias sociales se perciba de un modo mas intenso y evidente puesto que tanto las

formaciones como los conflictos sociales son a la vez condicionantes y objetos de

estudio de estas ultimas. Del mismo modo, cualquier investigador/a, explicita o

implicitamente, tiene una percepcidn ontolégica determinada que condiciona las
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premisas tedricas y epistemoldgicas de las que parte su estudio. Negar el sustrato
epistemoldgico de cualquier investigacion en aras de un ‘cientifismo puro’ constituye
bien una flagrante ingenuidad, bien una falacia, pues ni la acumulacion de datos por si
sola genera explicacion alguna ni los datos se generan inocente o neutralmente. Por
tanto trataremos aqui de esbozar las premisas epistemoldgicas de las que parte este
trabajo. No pretendemos, ni mucho menos, establecer ninguna novedad en materia
tedrica, lo cual habria requerido por si solo una tesis completa, sino mds bien dejar
claros los fundamentos intelectuales de los que partimos de forma que este estudio
pueda ser sujeto de un examen critico en el marco de las presunciones teoréticas de

partida.

1.3.1. Desde una perspectiva ontolégicamente realista y

epistemoldgicamente materialista.

Una de las cuestiones que subyace al debate epistemoldgico entre la mayoria
de los ismos en arqueologia (quiza el aspecto mas crucial por ser quiza también el mas
irreconciliable) es el Antiguo debate entre una concepcion ideolégica o materialista de

la realidad, que no por viejo y (re)debatido se encuentra superado y consensuado.

De un lado, como herencia del pensamiento ilustrado decimondnico se acepta
la existencia de Verdades absolutas y de una Realidad exterior, potencialmente
cognoscible a través de la razéon e independiente de la subjetividad individual. Son
estas subjetividades las que estan determinadas por el mundo material en el que se
desarrollan y no a la inversa’. Del otro lado se considera gue no existen Verdades
absolutas ni una Realidad independiente de la percepcion subjetiva, cada persona lleva
su verdad y la realidad es indisoluble de la percepcidn individual de cada sujeto pues
son esas ideas/simbolos/conciencias los que generan esa realidad al conceptualizarla.
Este planteamiento deriva en un relativismo, pues dado que no existen Verdades ni
una Realidad externa, cualquier verdad y cualquier percepcion de la realidad es

igualmente valida. En ese sentido se niega la posibilidad de contrastacidén de una teoria

% Seglin Bunge (1996: 335) ésta constituye ‘la epistemologia que todos nosotros adoptamos tacitamente
si no estamos bajo la influencia de los narcéticos o de filosofias anti-cientificas’ (citado en Chapman,
2003: 30)
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cientifica sobre otra, o de una forma de pensamiento (por ejemplo el cientifico) sobre
otra (por ejemplo el mitico) ya que no hay realidad con la que contrastarla fuera de
nuestras percepciones subjetivas. En palabras de Foucault ‘cada sociedad tiene su
propio régimen de verdad, su «politica general de verdad»’ (Foucault, 1980: 187). El
debate se hace pues imposible ya que ambas partes estdn en lo cierto segun la ‘politica
general de verdad’ de cada una. No hay modo de contrastacién externa, la
contrastacion se hace con el esquema subjetivo de cada cual, con ‘la politica general
de verdad’ de cada cual. Tratar de convencer equivaldria por tanto a tratar de imponer

‘nuestra verdad’ sobre la del otro.

Esta corriente de pensamiento tiene grandes implicaciones no sélo en materia
cientifica. Desde un punto de vista politico, ético y moral, si se acepta que no existen
verdades absolutas ni realidades objetivas, el establecimiento de valores y derechos
humanos universales se hace imposible puesto que en ultima instancia serian los
derechos humanos que la ‘politica de verdad occidental’ impone al resto llegdndose en
muchas ocasiones a enmascarar verdaderas situaciones de desigualdad en aras de la
‘diversidad cultural’. Desde el punto de vista cientifico, este relativismo constituiria la
negacion de la ciencia per se. La expresidn mas radical de este relativismo quizas sea la
de P. Feyerabend, con su defensa del anarquismo epistemoldgico y metodolégico que
niega la superioridad del conocimiento cientifico frente a cualquier otro tipo de
conocimiento (‘nadie ha demostrado que la ciencia es mejor que la brujeria y que la
ciencia procede de una manera racional’ Feyerabend, 1976: 36). Niega la existencia de
certidumbres cognoscibles a través del método cientifico (Feyerabend, 1976: 30; 1992:
161) y la dualidad de lo empirico y material respecto de lo sensorial e ideal
(Feyerabend, 1992: 152ss). Este planteamiento sin embargo es preso de sus propias
contradicciones, pues no puede justificarse o defenderse una estrategia
epistemoldgica (por nihilista que sea) admitiendo de antemano que toda forma de
conocimiento es igualmente valida y que no puede establecerse si una epistemologia
es mejor o peor que otra, ademas de la imposibilidad de contrastacion de cualquier
enunciado que proponga puesto que en ultima instancia no podemos siquiera estar
seguros de que exista un mundo exterior independientemente de nuestras

conciencias. Se llega por tanto a la propuesta de que existen tantas realidades, tantas
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verdades, y por extensidon tantas arqueologias como individuos en el Presente y en el

Pasado (Garcia Sanjuan, 1999).

En la disciplina arqueoldgica, la critica postmoderna ha tenido influencia en lo
que se ha venido a denominar arqueologia postprocesual. Desde esta perspectiva, las
sociedades se forman a partir del comportamiento intencionado de los individuos que
depende de las ideas y acciones de los mismos. De ahi la valoracién de los individuos
concretos que integran la formacidn social estudiada y la concepcidén hermenéutica de
la arqueologia, es decir, que ésta se basa en el estudio de ideas, simbolos y significados
puesto que son estos los que determinan la accién (agency) humana (Johnson, 2000).
La interpretacion arqueoldgica se hace por tanto de forma similar a la linguistica, como
sefiala el propio titulo de la obra de Hodder (1988)* ‘leyendo el pasado’: siguiendo la
teoria del lenguaje de Saussure, es el referente lo que aporta significado a los
significantes (las palabras; meros simbolos) y este significado puede extraerse
descifrando el cédigo que une unos simbolos y otros. La sociedad no se concibe ya ni
como un todo orgdnico ni como un campo dual de conflicto, sino como una red de
comunicaciones linglisticas (Anderson, 2000: 38). En ese sentido, la ciencia se
convierte también en un tipo de lenguaje que no puede reivindicar su superioridad
frente a otras formas de conocimiento. Del mismo modo que no existe lenguaje y
palabras sin un referente y significado previo, la materialidad no existe de forma
independiente a los simbolos y significados puesto que son éstos los que la
construyen. En ese sentido, la materialidad arqueoldgica se concibe como un texto en
el que se pueden atribuir significados a cadenas de significantes (los contextos). El
problema estriba en poder acceder a los significados dados por las sociedades del
Pasado desde el Presente (pues al igual que en el lenguaje la relacién entre significante
y significado es arbitraria). De ahi se derivan nociones metodoldgicas como las
arqueologias del tipo emic, o de empatia, colocando al sujeto cognoscente en el centro
de la produccién del conocimiento y por tanto sin forma de contrastacion posible mas

alla del propio sujeto.

> Nos referimos a la obra de 1986 ‘Reading the Past. Current Approaches to Interpretation in
Archaeology’ cuya traduccion al castellano se publicé en 1988 como ‘Interpretacion en Arqueologia.
Corrientes Actuales’, un titulo aparentemente mas neutral que elimina el componente hermenéutico,
quizd como estrategia editorial para un publico hispano-hablante donde las corrientes postprocesuales
no habian calado aln y se encontraba todavia bastante ajeno a las interpretaciones mas postmodernas.
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Estas epistemologias postprocesuales, a pesar de su heterogeneidad, tienen un
nexo que las une: surgen en clara oposicidn al paradigma procesual dominante de la
Nueva Arqueologia criticando su empirismo, su (neo)positivismo y especialmente su
vocacién universalista, siendo quizas este ultimo aspecto lo que mejor las caracterice.
La critica a la generalizacidn, a la busqueda de leyes universales e interpretaciones
globales se hace de forma evidente y ha impregnado consciente o inconscientemente
a buena parte de la historiografia actual. Se pierde la credibilidad en las ‘meta-
narrativas’, se remplaza la Historia Universal, con mayuscula, por las historias, en
minuscula y en plural, aparecen las microhistorias, las historias de lo cotidiano, de las
mentalidades, con un interés por el estudio de lo parcial, de lo excepcional, de lo
individual (Fontana, 1992; 1996; Anderson, 2000). Se trata de enfatizar la accién
humana como elemento causal de motor social (su llamada agency). Son los sujetos,
los individuos, sus voluntades y sus elecciones lo que motivan el cambio social; la
sociedad se concibe como un conjunto de individuos y voluntades y no como la ‘suma
de las relaciones y condiciones en las que esos individuos se encuentran

reciprocamente situados®’ (Marx, 1980 [1850]: Tomo 1, 204-205).

Este discurso que se adopta en aras de la ‘libertad humana’ contra las
imposiciones totalitarias de las teorias universales, esconde, tras una retdrica
‘rupturista’, un posicionamiento totalmente conservador y reaccionario. Segin Hodder
‘estudiar a la humanidad en términos de leyes generales equivale, en ultimo término, a
negar la libertad humana. El enfoque histdrico, por otro lado, permite que las personas
piensen lo que quieren, con total libertad: no se someten a teorias universales que no
pueden subvertir. Como no podemos conocer el pasado con certeza, no tenemos el
derecho de imponerle nuestros propios universales, ni de presentarlos como si fuesen la

verdad’ (Hodder, 1988: 126 la negrita es nuestra).

En primer lugar, la llamada a la libertad individual, como si esta fuera posible y

los individuos no estuviesen condicionados (y en ultima instancia determinados) por la

* La cita continda: ‘Como si alguien quisiera decir: desde el punto de vista de la sociedad no existen
esclavos y citizens [sic]: éstos y aquellos son hombres. Mas bien lo son fuera de la sociedad. Ser esclavo
y ser citizen constituyen determinaciones sociales, relaciones entre los hombres A y B. El hombre A, en
cuanto tal, no es esclavo. Lo es en y a causa de la sociedad’ (Marx, 1980 [1850]: Tomo 1, 205). La
sociedad por tanto no esta formada por un conjunto de individuos independientes, lo que conforma la
sociedad son precisamente las inter-relaciones entre esos individuos.

32|



1. Introduccion y Premisas Tedricas

realidad social y material en la que viven, se asemeja a los discursos individualistas
neoliberales que, generando la ilusion de la libertad individual, niegan cualquier
posibilidad de libertad (que sdlo puede ser colectiva). Ciertamente, los hombres vy las
mujeres hacen su propia historia, pero ‘no la hacen arbitrariamente, bajo
circunstancias elegidas por ellos mismos, sino bajo circunstancias directamente dadas y
heredadas del pasado’ (Marx, 2005 [1869]: 15). Lo cual no quiere decir que todos los
aspectos de la vida social estén completamente predeterminados. Anderson por
ejemplo sefalaba tres niveles en los cuales la accion humana puede jugar un papel
determinante: en la consecucién de objetivos personales (ejercitar una habilidad,
opciones de matrimonio, cultivo de una parcela, mantenimiento de un hogar); aquellos
gue persiguen objetivos ‘publicos’ (una declaracion de guerra, transacciones
diplomaticas, exploraciones comerciales...) y por ultimo aquellos relacionados con el
deseo colectivo de la transformacion social, en el caso de las revoluciones americana o
francesa pero sobre todo con el desarrollo del movimiento obrero en el que hay una
voluntad consciente de estudiar el pasado y el presente para modificarlo en pos de un
futuro premeditado (Anderson, 1980: 19-20). Sin embargo, aunque en estos tres
estadios la consciencia, la subjetividad y la voluntad humana pueden jugar un papel
importante, también en estos escenarios, sefiala el propio Anderson, se encuentra
condicionada por los contextos materiales y las relaciones sociales heredadas; por los

condicionantes histdricos especificos.

En segundo lugar, la epistemologia postprocesualista que niega la posibilidad
de un conocimiento cientifico y verificable del pasado, no sélo tiene las implicaciones
cientificas de llevarnos a un relativismo epistemoldgico y metodoldgico que no sélo
diezmaria a la ciencia en si y por extensién a la arqueologia (a no ser que como
irbnicamente comenté Chapman [2003: 23] refiriéndose a las tendencias
postmodernas en arqueologia, los arquedlogos nos dediquemos ahora a la critica
literaria), sino que tiene importantes implicaciones politicas y sociales, pues
imposibilita cualquier transformaciéon de la realidad presente. De esta forma, a pesar
de su retdrica, el postmodernismo se presenta como un posicionamiento
eminentemente conservador y reaccionario cuyas implicaciones van mas alla del

debate epistemoldgico y metodolégico de objetividad/subjetividad,
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materialismo/idealismo, etc.: implica una concepcion también conservadora en cuanto
al papel social de la Historia y la Arqueologia. Como muy acertadamente han sefalado
otros autores (Vicent, 1990; Fontana, 1992; 1996; Garcia Sanjuan, 1999), no parece
casual que uno de los bastiones de la arqueologia postprocesual fuera en sus inicios
una de las universidades mas elitistas de Europa, ni que éste se desarrollara en un
contexto socioecondémico marcado por el auge del individualismo neoliberal
thatcheriano y los discursos que teorizaban el ‘fin de la Historia’ (Fukuyama, 1992°)

tras la caida del bloque soviético.

Cabria preguntarse ademas si realmente la Nueva Arqueologia y el
procesualismo fueron alguna vez paradigmas dominantes (al menos en la historiografia
ibérica) y no constituyen mas bien un breve inciso en el continuismo del
particularismo, histoérico-cultural primero y adornado con una retdrica postmoderna
después, pues sin duda este individualismo postmoderno se beneficié en la disciplina
arqueoldgica, del particularismo histdrico ya abonado por el historicismo cultural con
el que comparte rasgos comunes (Garcia Sanjuan, 1999). Cabria preguntarse también
si realmente puede asumirse la propuesta kuhniana de la sucesiéon de paradigmas
dominantes en las ciencias sociales o si el postmodernismo no se tratara mas bien de
una ldégica cultural (quizds posterior pero no sustituta) del pensamiento moderno, que
responde a una nueva etapa de la acumulacién de capital en occidente, caracterizada
por una organizacién de la produccién mas descentralizada y atomizada, que también
contribuye a y se apoya en la parcializacion de las categorias conceptuales y la
difuminacién del poder (Bensaid, 2004; Jameson, 1991; Callinicos, 1989; 1991). Lo que
seria la expresion ideoldgica y cultural de la tercera etapa u onda larga del capitalismo
siguiendo la periodizacién entre capitalismo clasico o competitivo, capitalismo
monopolista o imperialista y capitalismo tardio o multinacional (Jameson, 1991; 1999;
Mandel, 1979), en palabras de Jameson ‘la pauta cultural dominante de la légica del

capitalismo tardio’ (Jameson, 1991: 46).

El andlisis del materialismo histérico, por otro lado, se opone tanto al

5 , . . . . . . . .y . ez
El articulo que dio origen al libro es de 1989. Para cuestiones relacionadas con la financiacidn, edicién y
publicidad del mismo, asi como una critica del contenido véase Fontana, 1992.
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(neo)positivismo de la arqueologia procesual® como al idealismo de la arqueologia
postprocesual no sélo en los planteamientos tedrico-metodolégicos sino también,
como hemos senalado, en la valoraciéon del papel de la Historia y la Arqueologia como
herramientas de transformacion social (Fontana, 1982; 1992; Vicent, 1990; Garcia
Sanjudn, 1999). La critica al pensamiento materialista como ‘reduccionista’ esta, desde
nuestro punto de vista, fuera de lugar, pues adoptar una epistemologia materialista
implica, revertir la dialéctica hegeliana pero de ningin modo excluir el papel
desempeiiado por las ideas u otras instancias politicas, religiosas o filosdéficas. Implica
entender que, sin dejar de dar importancia a los aspectos politicos, ideoldgicos o
artisticos, en el conjunto de los procesos histéricos es necesario establecer primero las
condiciones materiales en las que estos se desarrollan. En este sentido, la organizacion
de la produccién constituye un tema de analisis clave, pues las relaciones humanas que
se establecen a lo largo del proceso productivo son de crucial importancia para
entender el resto y tienden a determinar en ultima instancia el resto de factores
aunque éstos (incluidos los factores ideoldgicos) puedan a su vez ejercer una gran
influencia en todas las relaciones sociales (Ste. Croix, 1988). Es desde esta perspectiva

materialista por tanto desde la que realizaremos este estudio.

1.3.2. A vueltas con la estratificacion social y el origen del Estado.

1.3.2.1. La formacion pristina del Estado.

El tema de la estratificacién social se ha abordado desde puntos de vista y
concepciones tedricas diferentes y en muchas ocasiones opuestas, por lo que, aunque
el presente trabajo no contempla una discusidon detallada sobre el origen de la
estratificacidn social y el Estado, sino un aspecto muy parcial de éste: el papel que jugd
la produccion/distribucién/consumo de plata en dos procesos concretos,
consideramos necesario comenzar el trabajo con una breve exposicion de los

conceptos tedricos acerca del origen del Estado de los que partimos.

Los principales puntos de desencuentro entre las diferentes ‘escuelas

6 . soe . s . . .

Aunque el postmodernismo haga suya la critica de la carga ideoldgica de cualquier planteamiento
cientifico/tedrico, esto es algo que ya habia sido ampliamente discutido por el marxismo, por lo que no
constituye novedad alguna.
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epistemoldgicas’ que afrontan el estudio de la estratificacion social son los conceptos
de Complejidad Social, Jefatura, y Estado, en base a lo cual se busca una explicacién u

otra al proceso de transicion de una formacidn social a otra.

En primer lugar hemos de sefalar que entendemos el término de
Complejizacion Social como un proceso de aumento progresivo de la desigualdad
social, en términos de acceso desigual tanto a los medios de produccién como a los
productos finales en el proceso productivo, siendo el nivel de complejidad social
directamente proporcional al nivel de desigualdad social. La aparicion de la
Complejidad Social reflejaria por tanto un cambio en las relaciones sociales de
produccién. No compartimos pues la concepcidn funcionalista de Blanton que define la
complejidad social como el ‘grado en que se produce una diferenciacion funcional entre
unidades sociales’ (Chapman, 1991: 234). Atendiendo a esta polémica, Chapman
diferencia una complejidad horizontal, ‘diferenciacion funcional entre partes de rango
equivalente dentro de un sistema’ de una complejidad vertical ‘diferenciaciones de
rango entre partes funcionalmente distintas’. Atendiendo a estas definiciones de
complejidad horizontal y vertical, podria parecer que el término complejizacion social
(en el sentido vertical) queda reducido a un mero eufemismo del concepto de
estratificacién, sin embargo éste ultimo tiene unas connotaciones mas ‘fuertes’ en el
sentido en el que la desigualdad social se encuentra plenamente institucionalizada. En
este trabajo por tanto para evitar posibles confusiones emplearemos los términos
especializacion y Complejidad Social para los conceptos de complejidad horizontal y
vertical de Chapman respectivamente y restringiremos el término estratificacion social
para sociedades clasistas o estatales (términos que, como veremos, entendemos que

son equivalentes por lo se utilizaran indiscriminadamente uno u otro).

En cuanto al concepto de Jefatura, normalmente es presentado en la
historiografia como el estadio evolutivo inmediatamente anterior a la sociedad
estratificada. En la historiografia no existe un consenso amplio en relacion con el
concepto de jefatura y existen multiples definiciones (y detractores), pero en general,
las definiciones de jefatura pueden agruparse en dos conjuntos diferentes: por un lado
aquellas que se basan en la forma de ordenacién territorial; y por otro lado las que se
basan en el sistema de redistribucion en sociedades no igualitarias pero que no
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alcanzan tampoco el nivel de estratificacion social de los estados (Garcia Sanjuan,

1999).

En su acepcion territorial, la Jefatura es definida como ‘una unidad politica
autéonoma que comprende a un numero de aldeas o comunidades bajo el control
permanente de un jefe supremo’ segun Carneiro (1981: 45) o como ‘sociedades
organizadas regionalmente con una jerarquia centralizada que coordina las actividades
entre varias comunidades aldeanas’, segun Earle, (Garcia Sanjuan y Hurtado, 1997:
136). En definitiva se plantea como ‘una conducta territorial jerdrquicamente
centralizada’ (Nocete, 1984: 292; 1994: 123). Esta definicién de Jefatura, sin embargo,
resulta un tanto ambigua ya que no constituye una categoria excluyente con respecto
al Estado. Asi, Carneiro define al Estado como ‘una unidad politica auténoma que
comprende muchas comunidades dentro de su territorio y que tiene un gobierno
centralizado con el poder de alistar hombres para la guerra o el trabajo, imponer y
recaudar impuestos y debilitar o reforzar leyes’ (Carneiro, 1981: 69). Si seguimos las
definiciones de Carneiro, una misma comunidad podria estar definida al mismo tiempo
como Jefatura y como Estado puesto que las ‘competencias’ del ‘jefe supremo’ no se
especifican. La diferencia entre jefatura y estado, de haberlas, parece que viene dada
por la apariencia institucional (formal) que éste ultimo adopta (recaudacién de
impuestos y capacidad legislativa) sin analizar qué es lo que posibilita la extraccidon de
impuestos y la potestad para legislar. Desde esta perspectiva constituyen conceptos

mas descriptivos que explicativos.

Nocete, para quien el modelo territorial de Jefatura no es mas que ‘una casilla
inoperante en su ambigiiedad y generalizacion, asi como dificilmente divorciable del
concepto de Estado’ (Nocete 1984: 298) resume la vision territorial de la jefatura en los

siete puntos que enunciamos brevemente aqui:
1. Un alto grado de intensificacion econdmica.

2. Un rapido aumento demografico marcado por un proceso de concentracion

del poblamiento.

3. Una ordenacidn jerarquizada del territorio.
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4. Una especializacion que se evidencia en una division regional del trabajo.

5. Una estructura redistributiva del Centro como consecuencia de la

jerarquizacién territorial y la divisién regional del trabajo.
6. Control centralizado del comercio exterior.

7. Delimitacion de un territorio de uso exclusivo con la presencia de
fortificaciones, que no sdélo implican el desarrollo de un poder coercitivo hacia el

exterior, sino que también puede representar una competencia por la tierra.

Sin embargo, estas caracteristicas no son excluyentes de las formaciones
estatales y pueden aplicarse a sociedades con diversas estructuras politicas tanto en su
origen como en su forma, teniendo cabida tanto sociedades redistribuidoras como
estratificadas esclavistas, feudales o incluso capitalistas. Asi pues, si sociedades que
territorialmente se encuentran al mismo nivel, politica y socialmente difieren tanto, se
hace evidente que con esta definicién de Jefatura, ésta y el Estado se encuentran al
mismo nivel (Nocete, 1994: 125). De hecho, el propio Carneiro considera que la
aparicién de las jefaturas constituye un cambio cualitativo en los procesos de
complejizacion social, mientras que los estados e incluso los imperios no suponen mas
qgue meros cambios cuantitativos (Carneiro, 1981: 38) no existiendo por tanto (a pesar
de que se proporcionen definiciones distintas para ambos conceptos) diferencias
esenciales entre ambos, algo que ha sido también defendido recientemente (Grinin,

2011).

A estos siete puntos definidos por Nocete debemos sumarle otro factor
importante: la guerra como causa de complejizacion social. La necesidad de organizar
la guerra también se ha sefialado como una de las causas para el surgimiento del
Estado por los autores que defienden la circunscripcion ecoldgica como un factor clave
(Carneiro, 1970; 1988). La circunscripcion ecoldgica daria lugar a luchas por el
territorio y a un proceso de competencia intergrupal y, como consecuencia de estas
guerras, las sociedades comenzarian a generar una élite especializada en la guerra y
unas instituciones burocraticas para gestionar la misma, siendo ésta una de las causas

de la formacion del Estado.
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La explicacion de la guerra sin embargo debe ser matizada y encuadrada en el
estudio de las condiciones internas de las sociedades ya que de lo contrario podriamos
caer en buscar explicaciones externas (la competencia intergrupal) para explicar un
proceso de cambio interno (la estratificacidn social de una sociedad dada) que podria
conllevar a un analisis de cierto funcionalismo que explicara el surgimiento de esta
élite militarizada (y por extensién de los estados), como un proceso integrador en el
cual, cada grupo o clase se reparte las funciones productivas y coercitivas de forma

complementaria sin incidir en el andlisis de las contradicciones internas.

Por otro lado, la Jefatura definida en funcién de la redistribucidon si tendria,
desde nuestro punto de vista, diferencias esenciales con respecto al Estado y podrian
considerarse conceptos excluyentes aunque a menudo sea dificil distinguir la tenue
linea que los separa precisamente por tratarse de procesos temporalmente muy
extensos. La jefatura en su acepcién redistribuidora es definida por Service (1984)
acercdndose mas a una caracterizacién interna y socioecondmica de las formaciones
(Garcia Sanjuan y Hurtado, 1997: 136) aunque otros autores, como Nocete (1994), no
hacen esta division dual de la Jefatura y analizan la definicion de Service como una
acepcidn mas de Jefatura territorial, afiadiendo, ademas, que el papel redistributivo

tiene escasa importancia ya que no incide en el comercio local.

La concepcidn de Jefatura redistributiva se basa en el esquema del Clan Cénico
propuesto por Kirchhoff (1959) en el que cada individuo se establece en una posicién
social u otra seglin la mayor o menor proximidad de parentesco con un fundador
mitico. La figura del Gran Hombre o Redistribuidor se encontraria en el vértice de la
piramide y asumiria las funciones de coordinacion de las tareas productivas y
distributivas, asi como las religiosas. A medida que la sociedad va creciendo, el
redistribuidor se va dotando de mdas competencias y poder hasta el grado de hacerse
hereditario. En este punto, Service se aleja de la visién funcionalista del origen del
Estado en funcién de la guerra, aunque tampoco lo analiza en funcién de
contradicciones sociales internas, ya que este redistribuidor parece surgir como una
necesidad social de coordinacion y gestion de la produccién (Garcia Sanjuan, 1999). Se
entrevé la vision de complementariedad de las clases propia del funcionalismo y la
‘Teoria de la Integracion’, para quienes las clases sociales no han hecho mas que
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convivir pacificamente y proporcionarse beneficios mutuos. Aun asi, la figura del Gran
Redistribuidor ha sido también utilizada por la historiografia marxista en el marco de la
ordenacion de la propiedad caracteristico de las sociedades jerarquizadas o de Clan
Cénico como una categoria intermedia en el proceso de transicion de formas mas
igualitarias de intercambio (reciprocidad) a otras mucho mas desiguales (tributacion).
La cuestidn clave pues, seria el paso de economias domésticas a economias politicas

(Kirch, 2010).

El concepto de jefatura, en su acepcidn redistribuidora, puede equipararse al
de sociedad jerarquizada frente a las sociedades tributarias o estatales. Pero hemos de
diferenciar un sistema de redistribucion simétrica de uno asimétrico. Dentro del
primero, el redistribuidor, por lo general, trata conscientemente de aumentar e
intensificar la produccién, por lo que gana prestigio entre sus companeros y garantiza
la cohesidn intragrupal mediante la conciliaciéon. La redistribucién como un sistema
igualitario corre a cargo de un redistribuidor que es el que ha trabajado con mayor
intensidad para producir lo que se va a distribuir y que guarda para si mismo la parte
mas pequefia o nada de la produccion subsistencial y material. No es tanto la riqueza
material lo que se busca como la admiracién de aquellos que se benefician con sus
esfuerzos. Este tipo de redistribucion se ha documentado ampliamente en Ia
etnografia, por ejemplo entre los !kung san, los semai de Malaya o los indios mehinacu

de Brasil (Harris, 2006).

Por el contrario, en la redistribucion asimétrica, el redistribuidor se abstiene de
participar en el proceso productivo, se apropia de la mayor parte de la produccién y es
el que obtiene mas posesiones materiales. Este tipo de redistribucion se encuadra en
el sistema de relaciones de parentesco de Clan Cdénico y generalmente se da en
aquellas sociedades con posibilidad de intensificar su productividad ya que las
sociedades de cazadores y recolectores rara vez tienen la posibilidad de intensificar la
produccién sin alcanzar el punto de los rendimientos decrecientes. Por ejemplo, la
intensificacion plantearia una grave amenaza para estos pueblos en forma de la
distribucién de la fauna, mientras que las aldeas agricolas en general disponen de un
mayor margen para incrementar la produccién mediante la inversion de trabajo o los
avances tecnoldgicos. Esta mayor productividad y la consecuente acumulacion de
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excedentes serian consecuencia de diversas variables como el aumento de la cantidad
y efectividad de la fuerza de trabajo; los avances tecnolégicos como la rueda, el arado
o el caballo; o unas condiciones ecoldgicas favorables. Estos excedentes posibilitarian
la apariciéon de especialistas dedicados a la gestidon, administracién, cuidado y/o
redistribucion de los mismos, asi como la elaboracion de productos secundarios, por lo
que quedarian desvinculados de la produccidon primaria de bienes subsistenciales
basicos. Sin duda, esta division del trabajo no implica necesariamente la aparicion de
relaciones sociales de opresion o explotacién, pero podrian propiciarlas si se dieran al
mismo tiempo otras condiciones sociales y materiales, y posibilitan en un primer

momento la aparicién de una redistribucién asimétrica.

Desde nuestro punto de vista, es T. Earle (1991) quien da la visidon quizd mas
integradora de jefatura teniendo en cuenta varios niveles de analisis. Por un lado,
resume los tres aspectos en los que segun él se ha centrado el estudio y la variabilidad

de las jefaturas (Earle, 1991: 3):

1) La ‘escala de desarrollo’ diferenciando entre jefaturas simples, con una
poblacién de pocos miles, un solo nivel jerarquico sobre la comunidad y un
sistema de rango v jefaturas complejas, con decenas de miles, dos niveles
de jerarquia politica por encima de la comunidad y una estratificacion

emergente;

2) Las bases econdmicas se definen por una economia primaria (staple
finance) que implica la movilizacién de alimentos y bienes tecnolégicos
como pago por los servicios o de una economia de prestigio (wealth

finance), que implica la adquisicion de bienes suntuosos y finalmente,

3) Siguiendo a Renfrew, la estructura de la jefatura como de caracter
colectivo, que enfatiza la importancia de la definicion del grupo a través de
la inversién en construcciones de trabajo colectivo, o individual, que
enfatizan la distincién de las élites mediante adornos que definen estatus,

determinadas practicas funerarias o estructuras domésticas.

Las estrategias de adquisicién y consolidacion de poder de las jefaturas se
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resumen en diez puntos (Earle, 1991: 5):
1) Dones (imponiendo deudas), banquetes y prestaciones.
2) Mejorar las infraestructuras de la produccion subsistencial.
3) Reforzar la circunscripcion.
4) Fuerza rotunda aplicada internamente.
5) Creacidn de alianzas externas.
6) Ampliar el tamafio de las poblaciones dependientes.
7) Hacerse con el control de los principios de legitimacion.
8) Crear nuevos principios de legitimacion.

9) Hacerse con el control de la produccién y distribucidn interna de objetos

prestigio.
10) Hacerse con el control de la distribucion externa de objetos prestigio.

Estas diez estrategias de obtencidén y extensidn de poder se relacionan con tres
niveles analiticos, cuyo control es lo que posibilita que se desarrollen las estrategias
politicas enumeradas arriba: i) la base econdmica y el control de los medios de
produccién y distribucion asi como de la fuerza de trabajo (en relacion con los puntos 1
y 2), ii) la guerra y las alianzas externas (en relacidn con los puntos 3-6) vy iii) la

ideologia (en relacidon con los puntos 7-10).

La cuestion del origen y la extensidn o consolidacion del poder se aborda de
esta forma desde una perspectiva integradora, generalista y no mono-causal que
incluye en su analisis tanto los condicionantes internos (control de los medios
productivos y la fuerza del trabajo) como los externos (guerra o circunscripcion
ecoldgica) y los ideoldgicos. Surgen sin embargo dos cuestiones: por un lado nos
parece una categorizacién mas descriptiva que explicativa de la jefatura ya que,

aungue sefala diversos aspectos sobre la consolidacion del poder, no explica cdmo se

42|



1. Introduccion y Premisas Tedricas

producen, écdmo, por qué mecanismos, en base a qué tipo de relaciones se controlan
los medios de produccién y la fuerza de trabajo? éQué es lo que permite mejorar las
infraestructuras y su control? ¢Codmo se controla el aparato ideoldgico? Etc. Por otro
lado se nos plantea otra cuestién: équé diferencia un estado de una jefatura que tiene
control sobre los medios de produccién y la fuerza de trabajo, que tiene capacidad de
expansion, de crear alianzas externas y de ejercer la fuerza internamente y que tiene
un control del aparato ideoldgico que la legitima? Podria argumentarse que la
diferencia estriba en la inexistencia de burocracias, instituciones y sistemas de
escrituras, pero en ese caso estariamos definiendo al Estado mas por su apariencia
formal que por su naturaleza o estructuracién interna. Estariamos siguiendo entonces
el planteamiento de Carneiro cuando sugeria que el salto cualitativo es la apariciéon de
las jefaturas mientras que el desarrollo del Estado seria un proceso de acumulacion

cuantitativa de esa desigualdad hasta consolidarse en su forma estatal.

Desde nuestro punto de vista, sin embargo, el salto cualitativo lo constituye la
aparicién del Estado que viene definido por la division de la sociedad en clases mas alla
de que en las sociedades jerarquizadas o jefaturas pueda existir una desigualdad social
y una jerarquizacién creciente, incluso un control sobre la fuerza de trabajo. Pero la
naturaleza de ese control de la fuerza de trabajo es diferente: de un lado los rangos y
niveles sociales se definen en base al parentesco y la relaciédn con un antepasado
comun, por tanto con una base parental y genealdgica, y de otro en base a los medios
de produccién y distribucién y por tanto con una base estrictamente econdmica.
Equiparamos por tanto estado a sociedad de clases independientemente de que exista
una burocracia institucionalizada o unos sistemas de escritura, pues consideramos
éstos como aspectos formales que dependeran de una mayor o menor debilidad o
intensidad de la institucionalizacién del estado (y en ultima instancia de los imperios)

pero no de la existencia del mismo.

Esta es la diferencia que Kristiansen (1991; 1998) establece entre sociedades
estratificadas (con division de clases pero sin burocracia institucionalizada) y estatales,
sefialando que las sociedades estratificadas son cualitativamente distintas de las
jefaturas y supondrian una fase de transicidn o estados arcaicos en las sociedades
prehistéricas hasta llegar a los estados bien consolidados. Desde nuestro punto de
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vista, nos acercamos mas a esta perspectiva de Kristiansen ya que la linea divisoria que
establece depende de la naturaleza de la formacidn social. En tanto que entendemos
que lo que define al estado no es tanto la institucionalizacién burocratica como la
division social en clases, equiparamos los conceptos sociedad estratificada y estado
aunqgue éste pueda adoptar formas politicas mds o menos institucionalizadas y pueda
considerarse como ‘estado arcaico’ a aquel que carece de sistemas burocraticos y de

escritura.

Evidentemente, al estar analizando procesos de muy extensa duracion
temporal, la linea que separa una formacién jerarquica de una estatal puede ser muy
tenue y en determinadas ocasiones dificil (cuando no imposible) de discernir, no
podemos olvidar que en el analisis de la estratificacidn social estudiamos procesos de
larga duracién mas que casillas cerradas en las que clasificar sociedades, pero pueden
establecerse algunas cuestiones que, desde nuestro punto de vista, diferenciarian a
una formacion de jefatura de una estatal. Un elemento diferenciador es que en estas
sociedades redistribuidoras asimétricas no exista una propiedad privada exclusivista de
los medios de produccidn, por lo que la obligacién de un pago de impuestos se hace
imposible al menos en principio. Otro factor diferencial es que el jefe o redistribuidor
tiene un poder inestable y una capacidad de exigir obediencia limitada ya que no
cuenta con un aparato coercitivo institucionalizado a diferencia de los gobernantes
estatales, quienes controlan el acceso a los medios de produccién bdsicos y a los
instrumentos y armas de coercién (Harris, 2006). Aun asi, es posible que empiecen a
aparecer elementos coercitivos desconocidos anteriormente. Una coercidn ideoldgica
de cardcter religioso podria sustentar una redistribucién asimétrica en un primer
momento, pero probablemente se haga insuficiente llegado un punto de excesiva
explotacién y desigualdad por lo que en las sociedades estatales se acompafia
prioritariamente de una coercidn fisica a través de un aparato coercitivo sistematico e
institucionalizado. A esta hipdtesis podria responder el hecho de que durante el
Calcolitico abunden las representaciones simbdlicas, estructuras megaliticas, etc., que
son sustituidas durante la Edad del Bronce por representaciones y ajuares militaristas y

guerreros.

Pero el caracter diferenciador esencial es que el estatus social en una jefatura,
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sociedad jerarquizada o redistribuidora asimétrica se basa en relaciones de parentesco
(Kristiansen, 1991; Kirch, 2010) mientras que en las sociedades estratificadas o
estatales, la posicidon de las clases viene determinada por el lugar que ocupan en el
proceso productivo. De forma similar, Lull y Risch (1995: 99) también marcan esa
diferencia esencial entre la naturaleza de una forma de jerarquizacion y otra al afirmar
que ‘la primera forma de explotacion socio-parental es transformada a la vez que
mantenida en una triple explotacion econémica, social y politica propia de los estados’

aunque estos autores rechazan el concepto de jefatura.

Llegados a este punto, hemos de detenernos en el andlisis del Estado, para cuya
definicién encontramos mayores discrepancias si cabe aunque a grandes rasgos, las
definiciones del Estado pueden dividirse en dos grandes perspectivas: la de la
integracion y la del conflicto social. Es importante que maticemos que lo que
discutimos aqui es la naturaleza del estado y no su forma de gobierno con la que en
muchas ocasiones se confunde. Analizamos el origen y esencia de la formacién estatal
y no la apariencia politica que ésta adquiera, ya sea un sistema esclavista, uno feudal,

una monarquia, una tirania o una democracia liberal.

El concepto de Estado se ha discutido y redefinido desde la Antigliedad con las
concepciones clasicas del estado idealista platénico hasta el idealismo-racionalista de
Hegel, pasando por la concepcidn del estado aristotélico para quien el estado es una
‘asociacion para la buena vida’ o la imagen del estado como un acuerdo social
mediante el cual los individuos deciden subordinarse a un gobernante que garantice el
orden social, como argumenta Hobbes en el Leviatan y retoma Rousseau en su
‘contrato social’ sentando las bases tedricas de la democracia liberal actual. No voy a
realizar un analisis extenso de las teorias del Estado desde la Antigliedad, que pueden
verse en Knuttila y Kubik (2000) o Lull y Micé (2007), simplemente sefalaremos el
punto en comun que tienen y que ha perdurado en las concepciones actuales tanto
funcionalista como liberal del estado: el hecho de que el Estado aparece como garante
de la paz social y como arbitro imparcial por encima de los individuos y sus intereses
de clase puesto que se basa en un acuerdo social. Para los autores funcionalistas, el
Estado se reduce a una serie de instituciones administrativas y burocraticas,
limitdndose por tanto a estudiar el aspecto exterior y formal del mismo y obviando o
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negando las contradicciones y el conflicto social esencial que subyace. Las clases
sociales mas que enfrentadas por intereses contrapuestos serian complementarias en
sus funciones, y el aparato estatal, mas que un aparato de coercién, se trataria de un
aparato institucional de gestidon. No es necesario incidir en las implicaciones socio-

politicas e ideolégicas que tiene esta concepcidn del estado.

En contraposiciéon a estos planteamientos aparece el concepto marxista del
Estado como ‘producto y manifestacion del cardcter irreconciliable de las
contradicciones de clase. El Estado surge en el sitio, en el momento y en el grado en
que las contradicciones de clase no pueden objetivamente conciliarse’ (Lenin, 1997
[1917]: 22). El Estado, por tanto, lejos de plantearse como una instituciéon benefactora
y garante de la armonia social, se concibe como una entidad represora a través de la
cual, por medio de la coercién (fisica e ideolégica), un grupo social se garantiza el
acceso privilegiado tanto a los medios de produccién como a la mayor parte de la
produccién social. Se trata pues de un instrumento de explotacién que institucionaliza
la desigualdad de clase. Clases sociales, explotacidon y estado son por tanto tres

conceptos indisolublemente unidos.

Hemos de diferenciar no obstante entre desigualdad social y de clase puesto
gue aunque a veces se confunden o equiparan, toda desigualdad social no constituye
una desigualdad de clase. La desigualdad social, a diferencia de la de clase, no tiene
necesariamente que tener sus raices en la estructura y el funcionamiento normal de la
vida econdmica (Mandel, 1977: 5). Diferimos de Pearson cuando éste afirma que ‘los
grupos de interés como los viejos y los jovenes, los hombres y las mujeres’ o los
miembros de clanes o linajes diferentes, luchan de la misma manera que lo harian las
clases en las sociedades mds avanzadas’ (Trigger, 1992: 320). Las desigualdades de
edad, sexo o etnia, son desigualdades que se dan en las sociedades de un modo
transversal a la desigualdad de clase y que en ningln momento pueden equipararse ya
gue su diferencia fundamental radica en que no son desigualdades que tengan su base
en la organizacion social de la produccion, que es lo que caracteriza a las clases

sociales segun la conceptualizacién del materialismo histdrico.

7 . . .y . .
La cuestidn concreta de la interpretacion de las mujeres como una clase social con respecto de los
hombres la discutiremos con mas profundidad mas adelante.
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K. Marx fallecié antes de terminar el ultimo libro de E/ Capital en el que
abordaba el andlisis de las clases, por lo que no llegd a dar ninguna definicidon general
de clase social, aunque éste concepto esta presente en toda su obra. En Ia
historiografia marxista (p. e. Utchencko y Diakonoff, 1982; Anderson, 1985; Ste. Croix,
1988; Lull y Mico, 2007; una concepcion algo diferente en Thompson, 1989 [1963]) el
concepto de clase que se utiliza suele ser similar al propuesto por Lenin en 1919 y es
también el que seguimos en este trabajo, a saber: ‘grandes grupos de hombres [y
mujeres] que se diferencian entre si por el lugar que ocupan en un sistema de
produccion social histéricamente determinado, por las relaciones en que se encuentran
con respecto a los medios de produccion (relaciones que las leyes refrendan y formulan
en gran parte), por el papel que desemperian en la organizacion social del trabajo, y,
consiguientemente, por el modo y la proporcion en que perciben la parte de riqueza
social de que disponen. Las clases son grupos humanos, uno de los cuales puede
apropiarse del trabajo de otro por ocupar puestos diferentes en un régimen

determinado de economia social.” (Lenin, 1972[1919]: 311.

Esta cita se ha interpretado en alguna ocasién como algo reduccionista por
definir la clase principalmente por su relacidn con los medios de produccién y no con
los miembros de la otra clase (quiza porque la obra en si de Lenin es poco conocida; la
cita se ha difundido mayoritariamente por la historiografia marxista y en la mayoria de
las ocasiones se omite la ultima frase). No obstante creemos que refleja de forma
evidente que la clase no es un concepto estatico, sino dialéctico y relacional, y que en
ese ultimo aspecto depende de las relaciones que se establecen en dos niveles: i) entre
los individuos y los medios de produccion y ii) entre los individuos entre si en el
proceso de produccion (entendiendo la produccién en sentido amplio desde la
adquisicion de alimentos y objetos basicos para la subsistencia individual y social,
hasta la produccién de adornos, bienes suntuarios o incluso la produccién intelectual y
artistica) independientemente de que los miembros de esa clase sean conscientes de
su identidad, pertenencia e intereses comunes de clase o de que sientan un
antagonismo hacia la otra clase (Ste. Croix, 1988; contra Thompson, 1989 [1963] para
quien no existe una clase sin conciencia de clase) de ahi la diferencia entre clase en s/

(objetiva) y clase para si (subjetiva y consciente) (Marx, 1989 [1887]: 141). Esta divisién
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de la sociedad en clases con intereses contrapuestos y enfrentados conllevaria a la

aparicién del estado.

Este concepto de Clase y por extensidon de Estado no es, por tanto, producto de
la ‘naturaleza humana’ (ya que de lo contrario habrian existido desde el origen de la
humanidad misma), sino que es producto de la evolucidon histérica concreta. Esta idea
contingente del Estado queda reflejada de forma evidente en el siguiente pasaje de E/

Origen de la Familia, la Propiedad Privada y el Estado:

‘El Estado no es de ningun modo un poder impuesto desde fuera de la sociedad;
tampoco es "la realidad de la idea moral”, "ni la imagen y la realidad de la razon",
como afirma Hegel. Es mds bien un producto de la sociedad cuando llega a un grado de
desarrollo determinado; es la confesion de que esa sociedad se ha enredado en una
irremediable contradiccion consigo misma y estd dividida por antagonismos
irreconciliables, que es impotente para conjurar. Pero a fin de que estos antagonismos,
estas clases con intereses econdmicos en pugna no se devoren a si mismas y no
consuman a la sociedad en una lucha estéril, se hace necesario un poder situado
aparentemente por encima de la sociedad y llamado a amortiguar el choque, a
mantenerlo en los limites del "orden". Y ese poder, nacido de la sociedad, pero que se
pone por encima de ella y se divorcia de ella mds y mds, es el Estado. [...] Por tanto, el
Estado no ha existido eternamente. Ha habido sociedades que se las arreglaron sin él,
que no tuvieron la menor nocion del Estado ni de su poder. Al llegar a cierta fase del
desarrollo econdmico, que estaba ligada necesariamente a la division de la sociedad en

clases, esta division hizo del Estado una necesidad’ (Engels, 1986 [1884]: 98).

Para evitar confusiones, hemos de sefialar que con este pasaje no afirmamos
que el Estado surja por una evolucién natural, sino como producto de un proceso
histérico y contingente, y mucho menos que surja como un érgano conciliador de las
clases, ya que la forma en la que el Estado amortigua el choque de las clases es por
medio de la represion de una de ellas, para lo cual es necesario el control de la fuerzay
la violencia por parte de la otra, que a través de las instituciones creadas se ejerce por
cauces ‘legales’ y que suele conllevar la institucionalizacién de un aparato coercitivo

(independientemente de que a estos individuos armados los llamemos policias,
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soldados, bandidos, piratas o guerreros, pues el monopolio de la fuerza sera acorde al
nivel técnico de cada época). Esta fuerza especializada y el monopolio de la violencia
por parte del Estado se hacen necesarios desde el momento en el que la sociedad se
divide en clases ya que entonces es imposible una organizacién armada espontanea de
la poblacion. Una vez que la sociedad se ha dividido en clases, el uso de la coercién
tiene que restringirse, necesariamente, a un sector de la poblaciéon. Conjuntamente, el
papel desempeiiado por la ideologia en este momento se hace crucial para evitar un
estado de confrontacion explicita permanente. El eje central del concepto marxista del
Estado es por tanto la configuracion de la sociedad en clases sociales y la explotacion
de una clase por otra (es decir, la apropiacién por parte de un grupo social del

excedente que produce otro grupo social en beneficio propio).

Entendemos pues que en aquellos lugares en los que el Estado surge de un
modo pristino, la aparicidon del Estado no es mas que el resultado de un largo proceso
histérico de complejizacion social en el que intervienen muchas y muy diversas
variables. Por tanto, es necesario el estudio del proceso por el cual surge esta

estratificacidn social y las condiciones sociales y materiales que lo posibilitan.

Como en cualquier proceso histérico son varios y diversos los factores que
interactuan. En su desarrollo de |la Hipdtesis Gerencial, Garcia Sanjudn (1999) sefialaba
cuestiones tales como un aumento demografico (fruto del aumento de la
productividad), la escasez coyuntural de recursos basicos (algo que podra estar influido
tanto por el aumento demografico como por la circunscripcidon ecoldgica propia de
muchas de aquellas sociedades en las que se ha desarrollado el Estado de forma
pristina) y el desarrollo de una serie de funciones especializadas en la produccidn,
administracion y reparto de los productos, asi como la proteccién de los mismos
(proteccién del excedente de cara al exterior que se transformaria en coercion de cara

al interior) si incluimos este matiz propuesto por Gilman (1976; 1987).

Siguiendo dicha Hipdtesis, estas funciones estratégicas que en las sociedades
jerarquizadas o redistribuidoras eran realizadas por especialistas, paulatinamente
pueden llegar a convertirse en privilegios exclusivos de una elite que puede utilizarlos

para la explotacion del conjunto de la sociedad si se dan unas condiciones de escasez

|49



Mercedes Murillo Barroso

de alimentos propiciadas por ejemplo por la circunscripcion ecoldgica, el aumento
demografico o la dependencia de las cosechas de los fendmenos naturales en una
época de condiciones ambientales desfavorables. En tales condiciones, el
redistribuidor puede hacer depender la disponibilidad de los productos de la
prestacion de servicios, lo que se acercaria bastante a un sistema de tributacién. La
propiedad privada constituiria por tanto una materializacion o institucionalizacion de
la enajenacion del trabajo mds que una causa del mismo, seran los procesos de
enajenacion del trabajo y extraccion del excedente los que culminaran en el
establecimiento de la propiedad privada y la tributacidén en lugar de ser éste el origen

de los mismos (Lull y Micé, 2007: 130).

En esta Hipdtesis, se incide bastante en la importancia de la circunscripciéon
ecoldgica ya que esta implicaria que para los campesinos no habria alternativa (en
términos de emigracion o huida) a afrontar la degeneracidn paulatina de un sistema de
redistribucidn hacia un sistema tributario (Garcia Sanjuan, 1999: 24; Harris, 2006: 288).
Sin embargo, creemos necesaria la matizaciéon de dicha afirmacién, puesto que,
aunque una circunscripcidn ecoldgica sin duda limita o dificulta las opciones de los
campesinos, siempre tendrian la alternativa de destituir al jefe o redistribuidor que se
excediera en sus funciones y que estuviera llevando a cabo una redistribucién
excesivamente asimétrica o que comenzara a imponer un sistema tributario y, en
ultima instancia, siempre cabria la posibilidad de eliminar fisicamente a dicho jefe y
volver a sistemas de redistribucion y relaciones sociales de produccién mas igualitarias.
En otras palabras, las sociedades igualitarias cuentan con mecanismos de
autorregulacion que habrian actuado para evitar la transicién al Estado incluso en
sociedades en las que la circunscripcidon ecoldgica hubiera imposibilitado el
fraccionamiento y las soluciones centripetas. De hecho, es probable que estos
mecanismos hayan actuado en mas de una ocasidn antes de que las formas estatales
llegaran a instaurarse. Por tanto, han de existir otros factores tanto o mas importantes
incluso que la circunscripcién ecolégica y que imposibilitaron que los mecanismos de
autorregulacion actuaran dando paso asi al Estado, lo que en palabras de Harris
vendria a ser la distincidon entre una retroalimentacidn negativa y una positiva (Harris,

2006: 290). En la retroalimentacién negativa se neutralizan los cambios al alcanzar
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ciertos limites y se vuelven a restaurar las condiciones iniciales, mientras que en la
retroalimentaciéon positiva no se neutralizan los cambios y cada cambio sucesivo

aumenta o amplifica la tendencia al cambio.

Desde nuestro punto de vista, son dos los factores determinantes que
posibilitan la retroalimentacién positiva y hacen que se amortiglien los mecanismos de
autorregulaciéon. Por un lado el desarrollo tecnoldgico y por otro el desarrollo de los
aparatos coercitivos. Si en una formacién social se han desarrollado implementos
productivos necesarios como por ejemplo sistemas de irrigacidén, o especialistas en la
produccién de utiles necesarios controlados por la élite es posible que los grupos
sociales productores tuvieran que consentir un cierto grado de explotacion y
desigualdad social y permanecer dentro del grupo posibilitando asi el desarrollo y la
institucionalizacién de dicha explotacién. Por otro lado, desde nuestro punto de vista
un factor mds decisivo es el desarrollo de los aparatos de coercién tanto fisica como
ideoldgica: la destitucién o eliminacion fisica de la élite no puede literalmente llevarse
a cabo porque ésta (quiza como consecuencia del aprendizaje de etapas anteriores en
las que los mecanismos de autorregulacidn si habrian actuado y la elite habria caido)
ha desarrollado ya un fuerte aparato coercitivo tanto fisico, mediante Ila
institucionalizacién de guerreros especializados (o al menos mediante la restriccion del
acceso al armamento), como ideolégico (tan importante éste como la coercion fisica
para evitar una situacion de ‘guerra civill y enfrentamientos intragrupales

permanentes).

1.3.2.2. La formacion secundaria del Estado: Relaciones sociales en
un marco de explotacion colonial: la ley del ‘desarrollo desigual y

combinado’ como modelo explicativo.

Finalmente hemos de sefialar que en muchas ocasiones, sociedades no
estratificadas se estatalizan como fruto de una dinamica de relaciones centro-periferia
entre estados (centro) y esas sociedades no estratificadas (periferia). Generalmente se
ha interpretado que esta dindmica se origina como consecuencia del caracter
expansionista y de la demanda de materias primas de un Estado ya desarrollado. En

estos casos, las élites locales serian instrumentalizadas por los estados para extraer y
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transportar dichas materias primas a cambio de objetos de prestigio que las
consolidaria en una posicidon predominante dentro de la estructura local de la sociedad
(Friedmann y Rowlands, 1977; Chase-Dunn y Hall, 1991). Este mecanismo exdégeno
podria dar lugar a la apariciéon de una Estratificacion Social dentro de las Sociedades
Jerarquizadas, mads aun si la distancia que la separa del Estado no es excesiva. Para
analizar esta formacién secundaria del Estado nos basamos en la ley del desarrollo
desigual y combinado (Trotsky, 1985 [1932]; Novack, 1977; 1981) y en el intercambio
desigual (Emmanuel, 1990 [1971]; 1990b [1971]b; 1972; Amin, 1974; 1974b; Palloix,
1990 [1971])

La teoria del desarrollo desigual y combinado se opone a las interpretaciones
etapistas, mecanicistas y unilineales de la Historia e incide en el papel activo de las
economias ‘atrasadas’ o ‘periféricas’. Basicamente se trata de un modelo dual, que
parte de una observacion evidente, (el desarrollo desigual) para analizar sus
consecuencias de una forma dialéctica y no mecanicista (el desarrollo combinado)
mediante la ‘correlacidén concreta de estos factores desigualmente desarrollados en el

proceso histdrico’ (Novack, 1977: 3).

Por un lado, arranca de un hecho evidente y es que existe una desigualdad en
el ritmo de desarrollo de las distintas sociedades. Sin embargo, a diferencia de las
interpretaciones mecanicistas, arguye que no se trata de una desigualdad en la
‘velocidad’ en la que unas sociedades y otras pasan de una fase a otra en un mismo
esquema lineal de desarrollo progresivo. Los esquemas de las sociedades mas
desarrolladas no pueden extrapolarse de forma mecanica a las sociedades mas
‘atrasadas’ y esperar que éstas sigan la misma linea progresiva evolutiva. Estas
sociedades ‘atrasadas’ no tienen porqué seguir los mismos pasos y pueden ‘avanzar a
saltos’ cuando entran en contacto: ‘Tales o cuales etapas del proceso historico pueden
resultar inevitables aunque tedricamente no lo sean. Y a la inversa: etapas
tedricamente ‘inevitables’ pueden verse reducidas a cero por la dindmica del
desarrollo’ (Trotsky, 2001 [1929]: 119). En su analisis pone el ejemplo del desarrollo
econdmico de Rusia (que es el objeto de su estudio) segun el cual en 1914 la
agricultura seguia practicamente al mismo nivel de desarrollo (en términos de
tecnologia y productividad) que en el siglo XVII mientras que la industria presentaba
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una concentracion incluso superior a la de EEUU o Alemania sin haber pasado por
etapas previas de artesanado, manufactura, pequefas empresas... lo cual le confiere
una estructura social especifica y no equiparable a los modelos europeos: ‘los paises
atrasados asimilan las conquistas materiales e ideoldgicas de los paises avanzados.
Pero eso no significa que sigan a estos ultimos servilmente, reproduciendo todas las

etapas de su pasado’ (Trotsky, 2007 [1932]: 12).

De esta observacion deduce que el contacto y la mezcla de sociedades y
estructuras desiguales dan lugar a un desarrollo combinado en el que la formacién
social resultante no es equiparable ni a una reproduccién de la estructura social mas
avanzada ni a un mantenimiento evolutivo de la estructura mas atrasada, sino que se
trata de una formacién social nueva, con un proceso histérico distinto y novedoso. La
primera formulacion aparece de la siguiente manera: ‘El desarrollo desigual, que es la
ley mds general del proceso histérico, no se nos revela, en parte alguna, con la
evidencia y la complejidad con que la patentiza el destino de los paises atrasados.
Azotados por el ldtigo de las necesidades materiales, los paises atrasados se ven
obligados a avanzar a saltos. De esta ley universal del desarrollo desigual de la cultura
se deriva otra que, a falta de un nombre mds adecuado, calificaremos de ley del
desarrollo combinado, aludiendo a la aproximacion de las distintas etapas del camino
,

y a la confusion de distintas fases, a la amalgama de formas arcaicas y modernas

(Trotsky, 2007 [1932]: 13. El resaltado es original).

La formulacién de esta ley surge en el contexto del debate sobre la viabilidad
de una revolucion social en Rusia frente a quienes defendian la necesidad de que se
aplazara hasta que la etapa capitalista de las revoluciones burguesas se hubiera
desarrollado plenamente, con una visidn marcadamente mecanicista y unilineal del
proceso histdérico. Con posterioridad, este concepto fue recogido y desarrollado por
otros autores como Novack (1977; 1981), Moreno (1977) o Cordero (1991) con una

aplicacién histdrica mas amplia especialmente en contextos de contacto colonial.

Novack (1977; 1981) la ejemplifica en su andlisis de la Historia de Norteamérica
en el momento de contacto con los europeos y el desarrollo y la evolucién de esta

sociedad hibrida, y de forma similar lo hace Moreno (1977) en el area sudamericana.

|53



Mercedes Murillo Barroso

Novack destaca que los Estados Unidos no atravesaron de manera mecanica y unilineal
las etapas sucesivas que las sociedades europeas habian experimentado. Segun el
analisis de Novack, lo que se da en Norteamérica no es una repeticién de etapas, sino
mas bien, una combinacion de éstas en donde coexistieron elementos caracteristicos
del ‘salvajismo’ (utilizando la retdrica evolucionista), el esclavismo y el capitalismo. De
este modo, surge una sociedad que no es equivalente a la del ‘viejo mundo’, ni
tampoco es igual a la del ‘nuevo mundo’, sino que al combinar de una manera especial

caracteristicas de ambos, presenta en conjunto, un fendmeno nuevo.

Esta concepcién, que hoy nos puede parecer algo evidente, resulta
especialmente explicativa en contextos de contacto entre formaciones sociales
desiguales en un marco de centro/periferia puesto que contempla por un lado la
desigualdad en el desarrollo de diversas formaciones sociales, y por otro la posibilidad
de que las sociedades mas ‘atrasadas’ evolucionen de forma distinta a las mas
‘avanzadas’ aunque tomen aspectos de ésta. Contempla la evolucién de las
formaciones sociales a ‘saltos’ en el contacto entre dos estructuras desiguales y rompe
por tanto con las teorias evolucionistas unilineales que hacen avanzar a todas las

sociedades por una Unica ‘escalera’ evolutiva.

En cierta medida, estas perspectivas se encuentran también en la teoria de los
sistemas mundo de Wallerstein (1974; 1980) que, aunque con matices, sigue
empleandose en la historiografia actual. Estas primeras interpretaciones que seguian
el modelo de Wallerstein sin embargo se centraron en el estudio de los estados
secundarios incidiendo principalmente en las economias de bienes de prestigio y en el
comercio a larga distancia como motor de cambio sin incidir en el papel de las
economias locales, en las implicaciones que esos contactos tendrian en la organizacién
de la produccion interna, en los intercambios locales, y sobre todo en la generacién de
relaciones de dependencia como consecuencia de la explotacion del trabajo de la
periferia por el centro a consecuencia de un desarrollo desigual y asimétrico de las
fuerzas productivas de una y otra formaciéon social mas que por el intercambio

comercial (Meillasoux, 1982 [1975]: 131; Kardulias, 1999; Stein, 2001).

Esto nos lleva a la cuestidn del intercambio desigual. Al colocar el intercambio
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en el centro del analisis de las relaciones entre dos formaciones sociales, puede
enmascararse el caracter desigual de los mismos arguyéndose que en la circulacién de
objetos y mercancias se intercambian valores equivalentes. Sin embargo aunque el
precio de las mercancias pueda ser equivalente, una hora de trabajo (como valor
internacional medio necesario para poder comparar valores internacionales) no es
equivalente en una economia de subsistencia y en una economia industrial dado el
desigual desarrollo de las fuerzas productivas (Palloix, 1999: 153ss). Si para elaborar un
producto X se necesita una hora de trabajo en una formacién social con un mayor
desarrollo tecnoldgico y son necesarias 3 horas de trabajo para elaborar el mismo
producto en otra formacidn social con un menor desarrollo tecnolégico, el intercambio
de esos objetos, aunque en apariencia equivalente, es esencialmente un intercambio
desigual. El intercambio desigual radica por tanto en el nivel de desarrollo de las
fuerzas productivas de las sociedades y en ultima instancia constituye un medio de

acentuacion de esas diferencias de desarrollo.

En la Protohistoria de la Peninsula lbérica, serian las interpretaciones
planteadas por Aubet (2005) y especialmente Wagner (1995; 2012) las que irian en esa
linea para explicar el contacto con la llegada de los fenicios. Propuestas que a grandes

rasgos compartimos y a partir de la cual hemos enfocado el presente estudio.

Consideramos que el contacto entre fenicios y autéctonos constituye en
primera instancia un claro ejemplo de desarrollo e intercambio desigual y de contacto
entre sociedades desiguales (Wagner, 1995; Aubet, 2005) en tanto se caractericen a
las sociedades del Bronce Final como sociedades jerarquizadas (no estatales) basadas
en el parentesco, con un tipo de asentamiento aldeano en cabafas, un poblamiento
disperso y un modo de produccién doméstico, mientras que la sociedad fenicia puede
caracterizarse como una sociedad estatal, centralizada y en una fase expansiva. La
desigualdad en el desarrollo tecnolégico y demografico, en la centralizacién e
intensificacion de la produccion, en el desarrollo de la propiedad privada, en la
institucionalizacion de los aparatos coercitivos (ideoldgico y fisico), en la
burocratizacion del poder (centros urbanos, santuarios, escritura...) es desde nuestro
punto de vista bastante evidente. Y es ésta la base de cualquier interpretacién de
contacto. Légicamente las consecuencias de la interaccién entre dos sociedades
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desigualmente desarrolladas son completamente diferentes a las de la interaccién de

dos formaciones sociales con un grado de estratificacion social similar.

Este contacto de sociedades desiguales supone también un ejemplo de
desarrollo combinado pues en ultima instancia dard lugar a una sociedad que
podremos calificar de estatal pero en ningin momento equipararla con la sociedad
estatal fenicia ni con la sociedad jerarquizada del Bronce Final. Tenemos un proceso
nuevo, hibrido, en el que se han combinado las contradicciones internas existentes en
la sociedad jerarquizada con las contradicciones externas que supone el contacto con
los fenicios. Se combinan la organizacion de la produccion doméstica y de escasa
especializacion propia del Bronce Final, con una produccién centralizada; el
poblamiento en cabafias con los primeros nucleos urbanos, las relaciones de
parentesco con la estructura de clases... (Barceld, 1995; Rodriguez Mufioz, 2004;
Aubet, 2005; Wagner, 2012), y el resultado no es ni de un extremo una réplica de la
sociedad fenicia o una ‘aculturacion’ de tartessos en el que las poblaciones autdctonas
se interpretan como meros elementos pasivos que adoptan de forma ‘seguidista’ las
innovaciones fenicias; ni se trata, del otro extremo, de un continuismo de las
sociedades autdctonas tan fuertemente desarrolladas y centralizadas que la llegada de
los fenicios no supuso cambio sustancial alguno mas alld de los intercambios
comerciales. El en momento del contacto se produce una combinacién de elementos
desiguales que al mezclarse daran lugar, al igual que ocurre con las aleaciones de los
metales, a algo nuevo, hibrido, en el que se mantienen elementos de una formacion y

de otra (van Dommelen, 2006).

Pero si aceptamos la primera premisa de que constituyen formaciones sociales
desiguales, dificilmente podemos concluir afirmando que la interaccién se da en pie de
igualdad (aunque seria discutible si hubo una mayor o menor coercidn, si la coercién
ideoldégica tuvo mads peso que la fisica, si hubo un mayor o menor grado de
resistencia... en definitiva los mecanismos concretos a través de los cuales se llevaron a
cabo esos contactos entre formaciones desiguales). Como se ha sefalado, y
compartimos, este contacto se da en un marco de relaciones coloniales
centro/periferia (Aubet, 2005; Moreno Arrastio, 2008; Wagner, 1995; 2011) por lo que
el caracter desigual de ambas formaciones sociales hara que las consecuencias de la
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interaccion sean también desiguales. El aspecto mas evidente quiza sea el trasvase de
riqueza de una formacion social a otra. Siguiendo la propuesta de Wagner (1995;
2011), la combinacion de elementos de una formacion y de otra no se mantendrian de
forma fortuita, puesto que los aspectos del modo de produccién doméstico que se
mantienen benefician a los fenicios en su ‘comercio colonial e intercambio desigual’: la
existencia previa de élites locales seria favorable a los fenicios en tanto que estas élites
controlarian la organizacién de la produccion interna y tendrian capacidad para
movilizar fuerza de trabajo. Estas élites utilizarian ademas el comercio colonial para
acumular una mayor cantidad de excedente, controlar los bienes de prestigio y
desarrollar unas practicas de emulacién, lo que consolidaria su poder internamente
aungue en una posicion de dependencia con respecto a los fenicios pues es
precisamente ese comercio colonial lo que, sin ser la base de su poder, les serviria para
justificarlo. EI comercio exterior, por tanto, se revela como un importante factor (que
no el Unico) en la legitimacion del poder en la formacién de los estados secundarios,
incidiendo en el hecho de que estas relaciones comerciales servirian para consolidar o
justificar el poder mdas que para crearlo, cuya base residiria en el control de la

produccién local (Stein, 2001).

Este modelo dista mucho, por un lado, de aquellos que consideran que el
contacto se limitd a unas transacciones comerciales pacificas de las que ambas
formaciones sociales se beneficiaron sin atender a las relaciones de poder que de ellas
se desprendieron, y por otro, de aquellos que caracterizan a las sociedades del Bronce
Final en un grado de desarrollo equivalente al de los fenicios sin contemplar por lo
tanto la posibilidad de relaciones de dependencia. Estas posturas surgen en respuesta
a las interpretaciones difusionistas como intento de superacién de las tradicionales
explicaciones colonialistas. Sin embargo, rechazar el difusionismo no implica negar la
evidente presencia de un elemento foraneo, la mayor centralizaciéon de su formacién
social y el contacto, intercambio o desarrollo desigual; al igual que la historia
postcolonial no niega los procesos colonizadores, la historia social la existencia de
explotacidn y clases sociales o la historiografia feminista la existencia del patriarcado.
Tanto los mecanismos de opresion y explotacion como los de intercambio o

colonizacién son procesos relacionales; no se trata por tanto de pasar de poner el
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énfasis explicativo en una de las partes integrantes a ponerlo exclusivamente en la
otra. Se trata pues, de tratar de entender los mecanismos de interaccidon entre dos
modos de produccidon y dos modos de vida diferentes; la naturaleza y las formas en
que se desarrollaron esas relaciones que no por interpretarlas como desiguales
convierten nuestros discursos en victimistas, pues la negacién de una relacion de

explotacién sélo contribuye a su perpetuacion.
1.3.2.3. Indicadores Arqueoldgicos de Estratificacion Social.

Partimos de la base de que los niveles de dependencia tanto social como
econdmica arriba discutidos quedardn de alguna manera registrados

arqueoldgicamente, por lo que son susceptibles de cuantificacidn y analisis empirico.

La necesidad de establecer unos indicadores arqueolédgicos como base para la
aplicaciéon de los conceptos y categorizaciones tedricas parece ser un lugar comudn de
la mayoria de los investigadores que estudian la estratificacidn social, como se aprecia
en diferentes articulos recogidos por Garcia Sanjuan y Diaz-del-Rio (2006). Sin
embargo, consideramos que la sistematizacion de los mismos planteada por Garcia
Sanjuan (1999) resulta bastante completa, por lo que bdsicamente seguiremos dicha

propuesta con pequefias matizaciones.

Garcia Sanjudn clasifica los indicadores arqueolégicos en dos grandes bloques:
los del registro funerario y los del registro habitacional. Estos ultimos son estudiados a

su vez a escala semi-micro (intra-asentamiento) y a escala macro (inter-asentamiento).

Para el estudio del registro funerario partimos de la premisa de que tanto la
naturaleza como la complejidad (medida en una mayor o menor inversion de trabajo) y
diversidad de los rituales y ajuares de una sociedad, reflejaran en un mayor o menor
grado el tipo de relaciones sociales existentes en dicha sociedad, y expresara de alguna
manera las diferencias econémicas, sociales o ideoldgicas entre los individuos (Lull y
Estévez, 1986) puesto que la capacidad de amortizacién de bienes es desigual,
independientemente de que esos ajuares representen la capacidad de amortizacion
del individuo enterrado (si éste planificd su propio ritual funerario) o del grupo social al

que pertenece y se encarga de llevarlo a cabo (Cdmara Serrano y Molina Gonzélez,
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2009) o de que pudiera haber una voluntad de enmascaramiento (Parker Pearson,
1984; 1999; Camara Serrano, 2004). Hemos de tener presente que también se dan
casos en los que estos indicadores no se relacionan directamente con un estatus social
real, o en los que éstos se contradicen con los indicadores habitacionales (como puede
ser el caso de la Edad del Bronce de Europa central y septentrional) e incluso puede
darse el caso de que algin segmento de la sociedad no practicara un ritual
identificable arqueoldgicamente o que, voluntariamente, la élite dominante ocultara el
cardcter estratificado de la sociedad. Sin embargo todos estos problemas (que hemos
de tener presentes) no obstan para poder afirmar que las élites de las sociedades
clasistas emergentes normalmente practican un ritual funerario al que las clases mas

desfavorecidas simplemente no tienen acceso.

Para poder realizar un andlisis estadistico del registro funerario, en primer lugar
hemos de agrupar los diferentes indicadores arqueoldgicos en cuatro categorias (Lull y

Estévez, 1986; Garcia Sanjuan, 1999):

1.) Los indicadores antropoldgicos, que proporcionan informacion acerca del
sexo, edad, condiciones biosanitarias (patologia, nutricion, filiacidn, etc.) y marcadores

de estrés ocupacional.

2.) Los gjuares, tanto por la cantidad de artefactos como por su funcién social
(productiva o simbdlica) o la cantidad de trabajo invertido en su elaboracién (segun la
accesibilidad de la materia prima, la duracién del proceso productivo o el grado de

especializacién del trabajo requerido para su elaboracién).

3.) Las estructuras funerarias, cuantificando el trabajo invertido en su
construccion en funcion del tamafio, la mayor o menor accesibilidad de las materias

primas vy el nivel de especializacién necesario para la construccién de las mismas.

4.) La ubicacion espacial de las estructuras dentro de la necrdpolis, la relacion
con la distancia al drea de poblado asi como los patrones de agrupamiento espacial de

las categorias 1, 2 y 3.

Una vez cuantificadas y clasificadas las evidencias empiricas en estas cuatro
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categorias, podemos establecer correlaciones sistematicas entre las mismas que

evidenciarian el grado de desigualdad social existente (Garcia Sanjuan, 1999).

En el estudio del registro habitacional perdemos las connotaciones simbdlicas y
subjetivas que rodean voluntariamente al ritual funerario, que podrian llevarnos, si las
analizamos parcialmente, a una interpretacion errénea de la sociedad, estudiando la
concepcidn que ésta tiene sobre si misma en lugar de las relaciones sociales que se
desarrollaban en realidad. Por el contrario, el registro habitacional se trata de un
reflejo directo de la organizacidn social de la produccién y las relaciones sociales que

ésta conlleva.

A nivel semi-micro, las evidencias del registro habitacional, al igual que las del

registro funerario, pueden agruparse en cuatro categorias:

1.) Unidades de Produccion. El tamafio y el grado de complejidad, la
concentraciéon o dispersion de las mismas (lo que puede facilitar o dificultar su
control), el contexto de esas unidades (espacios domésticos vs talleres especializados),

etc.

2.) Unidades de Almacenamiento. En términos de existencia de unidades de
almacenamiento colectivas, individualizadas por unidad de habitacién o ambas. Esta
categoria ha sido interpretada de diversa forma al tratar de inferir la posible existencia
de redistribucién o control del excedente. Por una parte, las estructuras de
almacenamiento colectivas han sido consideradas como indicador de sociedades
redistribuidoras centralizadas y jerarquizadas pero con una ideologia solidaria
colectivista y comunalista en las que las grandes estructuras centralizadas de
almacenamiento se construyen como consecuencia de la necesidad de proteccion y
gestion del excedente que ademads funcionaria como reserva para posibles épocas de
crisis econdmica. Las sociedades en las que se documentan estructuras colectivas e
individualizadas suelen ser catalogadas, atendiendo a analogias etnograficas, como
sociedades jerarquizadas en las que las estructuras de almacenaje individualizadas no

implicarian un acceso diferencial a la produccién.

Por otra parte, la aparicién del templo como gran centro recaudador vy
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tributario incluso antes que los palacios en los Estados que aparecen de forma pristina
como los mesopotamicos, se interpreta como evidencia de la apropiacion del trabajo y
de la produccién de la clase campesina por parte de las élites, derivada de una
primitiva funcién de gestidn o proteccidon. Desde nuestro punto de vista las estructuras
centrales de almacenaje no son un indicador de estratificacidon social en si mismas.
Para diferenciar una estructura de almacenaje comunitaria propia de las sociedades
redistribuidoras de una estructura de recaudacion central de tipo templo-palacio
propia de las sociedades estatales hemos de estudiar el contexto en el que apareceny

correlacionarlas con lo que indiquen el resto de evidencias arqueoldgicas.

3.) Unidades de Habitacion y Consumo. En funcién de una complejidad
diferencial cuantificada con base en la cantidad de trabajo invertido segun la
sofisticacion arquitectdnica, la accesibilidad de las materias primas, el tamafio y los
acabados. Escasas o inexistentes diferencias en cuanto a la complejidad de las
unidades de habitacion se correlacionan con sociedades igualitaristas o de tenue
jerarquizacién social, mientras que grandes diferencias se vinculan con sociedades

fuertemente jerarquizadas o estratificadas.

4.) Artefactos. Teniendo en cuanta la cantidad de artefactos que aparecen y
analizdndolos, del mismo modo que los ajuares, tanto por su funcionalidad social
(productiva o simbdlica) como por el trabajo invertido en su elaboracién (en funcion de
la accesibilidad de la materia prima, la duracién del proceso productivo o el grado de
especializacién del trabajo requerido para su elaboracién). Una correlacién positiva
entre la calidad o funcionalidad de los artefactos y el grado de complejizacién de las
unidades de habitacién son indicios de una gran desigualdad social en términos de

acceso diferencial a determinados productos.

5.) Ecofactos. Afiadimos esta variable a la propuesta de Garcia Sanjuan ya que
el avance y desarrollo de los estudios faunisticos, carpolégicos o incluso antracolégicos
los han convertido en una categoria de andlisis mas para inferir los niveles de
Estratificacion Social. A través de un andlisis espacial de los restos faunisticos como el
realizado en Los Millares (Navas et al., 2005) podemos inferir diferentes patrones de

consumo (en término de un acceso diferencial a los recursos cdrnicos) y produccién
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(en términos de una organizacion espacial de la elaboracion tanto de productos
primarios como secundarios). Sin embargo, estos factores, aunque necesarios en una

Sociedad Estratificada, no son excluyentes de una Jerarquizada.

6.) Fortificaciones y construcciones monumentales. Antropolégicamente se ha
constatado que en las sociedades primitivas, el aumento de la complejidad social
tiende a reflejarse en el correspondiente aumento de la fuerza de trabajo colectiva
empleada en las construcciones monumentales, y que en el caso de la sociedad
estratificada, la clase dominante tiende a desviar aun mds fuerza de trabajo a la
construccion de edificios monumentales que refuercen ideolégicamente su estatus
privilegiado. Por otro lado, la existencia de construcciones defensivas que segreguen
unos asentamientos de otros puede representar un conflicto inter-grupal, mientras
qgue aquellas que se construyen dentro de un mismo asentamiento pueden ser

identificadas con conflictos intra-grupal de lucha de clases.

Del mismo modo que se hizo con los indicadores del registro funerario, se
pueden establecer correlaciones para identificar una mayor o menor estratificacién
social mediante el estudio estadistico de las evidencias en el patrén de asentamiento a
escala semi-micro (que habria que correlacionar con las establecidas en el registro

funerario).

Por ultimo ha de analizarse el patréon de asentamiento a escala macro y las
relaciones existentes con otros asentamientos, que, si bien pueden ofrecernos
informacién sobre las materias primas y los recursos disponibles, asi como sobre la
fuerza de trabajo necesaria para obtenerla, no nos aporta indicadores tan significativos
para poder inferir una posible estratificacién social como son la propiedad o el control
de los medios de produccién y la acumulacién del producto o la existencia de un poder

coercitivo dentro del asentamiento.

Sin embargo, un demarcador significativo de la existencia de un Estado a nivel
macro es la presencia o no de fronteras clara y expresamente definidas, aunque éstas
no siempre seran faciles de definir, ya que iran variando con el tiempo, pues por el
propio cardcter expansionista del Estado, éste tendera a ampliar sus fronteras en la

medida de lo posible. El Estado ha de definir con precisidn cuales son los limites de su
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control (tanto de recursos naturales como de recursos humanos en términos de
extraccion de tributos y fuerza de trabajo). Sin embargo, la precision con la que el
Estado pueda definir sus fronteras evitando la huida de las clases sometidas y la
explotacién de éstos por parte de otros estados vecinos, dependerd de su consistencia
interna, su poder coercitivo y sus capacidades tecnolégicas. Los Estados mas débiles
(i.e. con menos recursos tecnoldgicos y un poder coercitivo menor) tenderan a
establecer sus fronteras en limites naturales, al igual que ocurrird con aquellos Estados

que de forma pristina se desarrollen con una marcada circunscripcion ecoldgica.

Otros indicadores arqueolégicos a nivel territorial de la presencia de un Estado
son las comunicaciones permanentes o la jerarquizacion funcional de asentamientos,
asi como un aumento demografico, medido en términos de un aumento del nimero
de asentamientos y una mayor concentracién poblacional en determinados
yacimientos. Este factor suele estar correlacionado con otras variables significativas del
proceso de transicién a la Estratificacién Social, por lo que, en tal caso, puede ser

considerado un indicador util.

En el caso de la plata, ademas de su brillo y caracter de metal noble, maleable y
resistente a la corrosion; la escasez de la materia prima en el caso argarico y la
complejidad de su extraccidon en el caso orientalizante debieron ser factores que
contribuyeron a su valoracion social como elemento suntuario y de prestigio y por

tanto con un consumo marcadamente restrictivo.

1.3.3. ¢Y qué hay de las mujeres? Cuestiones sobre los sistemas

sexo/género y el origen del Patriarcado.

Desde nuestro punto de vista, un estudio social con perspectiva de género8
debe atender: a) a las formas de organizacioén social de la produccién y la reproduccién
en términos de divisién social y sexual del trabajo, b) a las consecuencias en el

beneficio de ese trabajo y en el acceso al poder, recursos, etc. de esas diferencias

8 P .2 . . .. , Y ,
O quiza debiéramos decir ‘con un punto de vista feminista’ (véase la revision de la arqueologia
feminista y su diferenciacion de la arqueologia de género en Cruz Berrocal, 2009).
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genéricas’ dentro de las clases y c) la justificacién y mediatizacién de ese acceso
diferencial a los recursos y de esa participacion diferencial en su produccion en base a
la diferencias genéricas establecidas. Es decir, ¢quién trabaja?, ¢quién se beneficia? y

écomo se justifica?

Posiblemente la dominacién masculina sea la forma de desigualdad mas
antigua y mas extendida de la Humanidad. Para algunos, cuestionarse los origenes de
dicha dominacién es, de hecho, absurdo, puesto que se trata de una dominacién
universal, inevitable y natural, una caracteristica genética o bioldgica mas de la especie
sapiens. Sin embargo, los estudios feministas han ido demostrando que la explotacién
masculina constituye un fenédmeno histdrico que se genera como respuesta cultural y
no bioldgica a unas condiciones especificas. Esta segunda visidn sera la que abordemos

aqui.

Por tanto, aunque pueda parecer que las divisiones sexuales y por edad en una
sociedad responden a cuestiones esenciales y naturales (somos individuos sexuados, y
de forma bioldgica nacemos, crecemos y morimos), tanto las categorias hombre/mujer
como las de infante/adolescente/joven/adulto/anciano responden a una socializacion
de nuestros rasgos bioldgicos y subyacen a toda divisidn social en clases o segmentos.
Como ya planteara S. de Beauvoir a principios del siglo XX, no es nuestro sexo, sino la
socializaciéon del mismo lo que nos convierte en hombres o mujeres; “no se nace
mujer, se llega a serlo” (De Beauvoir, 2005 [1949]). Es la socializacion del sexo la que
produce el género, la que determina ciertas pautas o conductas, en estrecha
vinculacion con la edad puesto que un aspecto importante de la socializacion de los
individuos infantiles es su asimilacién y reproduccién de los roles de clase y género
socialmente establecidos (Sanchez Romero, 2007; 2008). Diferenciamos por tanto el
sexo, como algo puramente bioldgico, y el género, como construccién social y cultural

(Oakley, 1972; Rubin, 1975; Hartmann, 1997)10; igualmente entendemos la edad de un

9 | aers L . L., - , L, . )

Utilizamos el término ‘genérico’ como adjetivo de género no como sinénimo de ‘general’ en lo que
posiblemente sea una castellanizacién de la voz inglesa ‘genered’.

10 s, . s o .z ,

La teoria Queer también define el sexo como una construccidn cultural, aunque la teoria Queer puede
definirse mds por su oposicién al normativismo sexual que por ninguna propuesta de identidad o
esencia (Sanahuja Yll, 2002). Aun asi es habitual la referencia a los individuos intersexuados para
cuestionar esa dualidad sexual (socialmente construida). Los individuos intersexuados son aquellos en
los que no hay concordancia sexual en todos los aspectos que definen biolégicamente el sexo (i.e. el
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individuo (como medida de tiempo vivido) como algo bioldgico y las categorias nifio/a,
joven, adulto/a, senil, etc. como construcciones sociales y culturales que no se
corresponden con la misma edad en todas las sociedades pasadas o presentes dadas
las diferentes esperanzas de vida, los distintos ritmos de procreacién, etc. Y en tanto
gue construcciones sociales, género y edad son conceptos dinamicos, que evolucionan

o se modifican de una formacion social a otra (Barret, 1997).

‘sexo genético’ definido por los cromosomas X e Y; el ‘sexo gonadal’ definido por la presencia de
testiculos u ovarios; el ‘sexo hormonal’ definido por la relacion entre estrégenos y andrégenos —John
Money (1968) considera ademas que el sexo hormonal puede variar de la fase fetal a la pubertad—; el
dimorfismo sexual del hipotdlamo; ademas de la morfologia de los érganos reproductores internos y
externos). Generalmente suele darse una concordancia entre todos los factores que determinan el sexo,
pero esto no es asi en los individuos intersexuados, que presentan partes de ambos (Money, 1968;
Money y Ehrhardt, 1972) aunque en diferente grado, desde los casos mas evidentes con drganos
sexuales externos ambiguos o dobles, hasta casos en los que pueden pasar inadvertidos en ausencia de
analisis especificos puesto que la discordancia puede darse a nivel de ADN. Quiza uno de los casos mas
conocidos sea el de la atleta Maria Patifio, quien no pudo competir en los 90s por presentar
cromosomas XY a pesar de haber desarrollado una sexualidad y género femeninos en el resto de los
aspectos. En la sociedad occidental, tradicionalmente, el sexo era quirdrgicamente definido y su rol de
género consecuentemente desarrollado en funcién del sexo definido. En el 95% de los casos se
desarrolla la sexualidad y el rol de género decidido por los padres (Coontz y Henderson, 1986: 12), sin
embargo existe un 5% de probabilidad de que al llegar a la adolescencia los atributos del sexo mutilado
puedan desarrollarse con la consecuente contradiccion al desarrollar una sexualidad contraria a la
esperada por el sexo/género establecido (pueden verse ejemplos en Kessler, 1998; Dreger, 2000;
Fausto-Sterling, 2000). En la actualidad existe un debate sobre si en esos casos el sexo debe
determinarse quirdrgicamente por considerarse una anomalia fisica en los drganos sexuales, o si se
debe permitir la evolucién natural de los individuos (en ese sentido véase el nUmero monogréfico sobre
intersexualidad en Journal of Clinical Ethics, 9(4)). En otras sociedades, sin embargo, la existencia del
tercer sexo si estd reconocida. El caso mas claro es el de los hijras de Pakistan, Bangladesh y la India
(Agrawan, 1997), donde las tres categorias sexuales se contemplan también en los documentos de
identidad oficiales. Otras autoras, como la genetista Fausto-Sterling, establecen la existencia de cuatro y
hasta cinco sexos (Fausto-Sterling; 1993: 21) o géneros (Roscoe, 2000).

Este tipo de estudio pone en cuestidn la dicotomia sexual masculina/femenina que suele extrapolarse
en una dicotomia de género hombre/mujer. En Arqueologia la influencia de la teoria Queer es aun
escasa aunque comienza a desarrollarse, puede verse el nimero monografico dedicado a la arqueologia
Queer en 2000 en World Archaeology, 32(2). Sin embargo, aun reconociendo el gran valor politico y
social que tienen estos estudios tanto para evitar en la actualidad situaciones de discriminacién, como
para defender el reconocimiento de las minorias sociales o cuestionar estas dicotomias socialmente
construidas y generalmente aceptadas, en el caso del analisis de las formaciones sociales pasadas
mantenemos la division ‘sexo-bioldgico (masculino y femenino) y género-cultural’ por dos motivos, en
primer lugar por una razén evidente: en sociedades pasadas determinamos el sexo de los individuos
mediante las medidas de la pelvis y los huesos largos sin tener en cuenta todos los componentes
genéticos u hormonales que entran en juego en la determinacion sexual, por lo que la identificacion de
los individuos intersexuados no es posible, y en segundo lugar porque dada la densidad de poblacién
estimada en las sociedades prehistéricas no creemos que en el caso de haber existido individuos
intersexuados, éstos hubieran sido lo suficientemente numerosos como para formar un grupo social
minoritario con una identidad y unas relaciones sociales diferenciadas, y no pretendemos un estudio de
las situaciones individuales y excepcionales sino de las relaciones sociales y generales. Indudablemente
en toda generalizacidon se omiten y excluyen determinadas situaciones singulares, pero creemos que el
conocimiento de una formacién social dada requiere el estudio de los mecanismos y relaciones a través
de los cuales esa sociedad produce tanto los medios de su existencia (comida, vestidos, objetos etc.)
como se reproduce a si misma de forma colectiva, mas que el estudio separado de los individuos que la
componen, de sus singularidades o de sus situaciones excepcionales.
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Esas categorias socialmente construidas determinan una serie de roles sociales,
pautan lo que los individuos pueden/deben hacer en una situacion social dada (o
pueden/deben producir o consumir). En el caso de la edad puede incluso determinar
su inclusion como miembros de pleno derecho en la comunidad (los rituales de
iniciacion o ritos de paso son ampliamente conocidos por la antropologia). Sin
embargo, estas categorizaciones sociales no implican necesariamente una situacion de
desigualdad o explotacion social, por lo que deben analizarse las circunstancias y
mecanismos concretos por los cuales se constituyen como opresivas. Es
probablemente cuando los procesos de desigualdad o explotacion social (i.e. de clase)
comienzan a desarrollarse que estas categorias de género/edad son utilizadas como
forma de consolidar dicha explotacién y garantizar una sobre-explotacién de
determinados sectores sociales. Las relaciones de género, entendidas esencialmente
como ‘formas primarias de relaciones significativas de poder’ (Scott, 1986: 1067) han
sido interpretadas en ocasiones como los aspectos ideoldgicos que justifican la divisién
sexual del trabajo (Mitchell, 1974). Sin embargo no consideramos que las relaciones de
género tengan que entenderse esencialmente como relaciones de poder sino que se
construyen como reflejo de las relaciones existentes, ya sean de reciprocidad e
igualdad o ya como de poder y desigualdad. De lo contrario estariamos asumiendo el
patriarcado como una estructura de dominacién esencial dado que responde a unas
relaciones de género que son per se relaciones de poder y negariamos su caracter de

constructo social resultado de procesos histdricos concretos.

Therborn (1987) establece cuatro categorias en su clasificacion funcional de la
ideologia: a) de tipo ‘inclusivo-existencial’ con un contenido ontolégico del significado
de la realidad, la vida o la naturaleza b) de tipo ‘inclusivo-histérico’ de pertenencia a un
estado-nacién, a una comunidad, etc., c) de tipo ‘posicional-existencial’ que, dentro de
las categorias anteriores, establece los roles de sexo y edad, y d) de tipo ‘posicional-
histérico’ que dentro del segundo tipo establece las relaciones sociales segun su
posicién en los sistemas de parentesco, de clases, etc. Si bien podemos compartir esta
clasificacion de los sistemas ideoldgicos, y el desarrollo de los roles de género como
parte de los sistemas ideoldgicos (teniendo en cuenta que segun un tipo de formacion

social u otra incidirdn y se desarrollardn mas unos aspectos ideolédgicos u otros) es
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necesaria una matizacion importante: partimos de la premisa (al igual que Therborn,
pero es importante explicitarlo) de que los sistemas ideoldgicos surgen como
instrumentos de justificacion, legitimacién o rechazo de situaciones reales dadas. Es la
forma en la que los grupos sociales conceptualizan las condiciones materiales de su
existencia y por tanto también sus relaciones sociales con el objetivo de legitimarlas,
consolidarlas o modificarlas (Scarduelli, 1988; Ste. Croix, 1988; Thomas, 1990a; Aguado
y Portal, 1993; DeMarrais et al., 1996; Camara, 2004). En ese sentido, entendemos que
las relaciones de dominacidn u opresién sexual no se basan en el desarrollo ideoldgico
de unos roles de género determinados, sino que tienen una base material en la
division sexual del trabajo y en la apropiacion del trabajo de unas por otros (Coontz y
Henderson, 1986); y una vez sentadas las bases materiales que posibilitan tal opresion,
se desarrollan construcciones sociales e ideolégicas de identidad de género (o
ideologias del tipo ‘posicional-existencial’ de Therborn) con el objetivo de perpetuar y

consolidar esas relaciones desiguales.

En este punto merece la pena que valoremos aunque sea someramente qué
entendemos por patriarcado y cémo tanto la socializacién de los individuos infantiles

como las identidades de género contribuyen a su consolidacién.

A finales de los 1960s se desarrolld un intento por parte del feminismo de
conceptualizar y explicar el origen de la opresion de las mujeres. En ese sentido se
cuestiond la definicidn clasica de ‘patriarcado’ que se referia a los derechos del padre
como cabeza de la unidad doméstica, que segun la legislacién Antigua griega y romana
tendria un poder legal y econémico sobre el resto de miembros. Ese concepto clasico
de patriarcado tiende a considerar que el sistema patriarcal termina con la concesién
de derechos civiles iguales a las mujeres (Lerner, 1986; Sanahuja Yll, 2002) sin embargo
esta definicién es considerada como insuficiente por el feminismo de los 1960s que
considera al patriarcado como un sistema estructural en las relaciones de género que

va mas alld de los derechos civiles y legales.

La primera en cuestionar y tratar de redefinir el concepto fue K. Millet en su ya
clasica obra Sexual Politics (Millet, 1971), sin embargo, y aunque el término se ha

extendido entre las feministas, no existe un consenso sobre la naturaleza del mismo

|67



Mercedes Murillo Barroso

mas alld de que se caracterice, como ya sefiald Millet, por ser un sistema de
dominaciéon de los hombres sobre las mujeres. Por poner algunos ejemplos, en el
anadlisis de Morton (1972), Zaretsky (1973a; b; 1974), Dalla Costa (1973), Secombe
(1974) o Benston (1969) la opresidon se centra en la division sexual del trabajo
(doméstico y asalariado). Benston (1969) sefala que la infravaloracion del trabajo de
las mujeres se debe a que el trabajo doméstico sélo genera valor de uso y no de
cambio, sin embargo tanto Morton (1972) como Dalla Costa (1973) o Secombe (1974;
1980) inciden en el papel productivo de las mujeres y en el hecho de que el trabajo
domeéstico produce una de las mercancias mas esenciales para el sistema capitalista: la
fuerza de trabajo. En sus estudios se centran en la relacién entre trabajo doméstico o
reproductivo y asalariado o productivo y cdmo el capitalismo se sirve de las estructuras
patriarcales mediante la privatizacién del primero, garantizdndose una produccién de
la fuerza de trabajo a coste cero. Sus aportes son de vital importancia para entender
los mecanismo de interrelacion entre el sistema patriarcal y el sistema de clases, cdmo
la explotacion de clase se sirve de las estructuras patriarcales para aumentar los
beneficios, perpetuandolas. Sin embargo no rastrean los origenes de la opresién de las
mujeres ni los mecanismos de dominacién de los hombres sobre las mujeres que se
dan de forma transversal a las clases; en ese sentido algunos autores destacan la
limitacion de las mujeres de las clases dominantes en el acceso a la propiedad de los
medios de produccioén, cuya pertenencia de clase viene definida por las propiedades

de su marido mas que por las suyas propias (Chevillard y Leconte, 1986).

Por otro lado, Mitchell (1974) reduce el patriarcado a la esfera psicolégica y
familiar donde nifios y nifias aprenden a ser hombres y mujeres. Lo define en el ambito
meramente ideoldgico sin considerar ninguna base material para la dominacién: ‘we
are dealing with two autonomous areas: the economic mode of capitalism and the
ideological mode of patriarchy’ (Mitchell, 1974: 412). Hartmann (1997) lo define como
una estructura socioecondmica, con una base material que viene definida por el
control de los hombres sobre la fuerza de trabajo de las mujeres mediante su exclusién
en el acceso a determinados recursos esenciales y mediante su restriccion sexual; sin
embargo lo entiende como un conjunto de relaciones entre los hombres, que genera

una interdependencia y unos lazos de solidaridad entre ellos que permite dominar a
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las mujeres y beneficiarse del trabajo de éstas (Hartmann, 1997: 175), elemento

central éste ultimo también del andlisis de Coontz y Henderson (1986) y Lerner (1986).

Desde el feminismo radical, a comienzos de la segunda ola, se extrapolaron las
categorias del analisis marxista de los modos de produccién al analisis del patriarcado
equiparando a las mujeres con una clase social respecto de los hombres en los
sistemas de reproduccién y sexual-afectivo. En esa linea irian los analisis de Firestone
(1971) desde una perspectiva aun fuertemente cargada de biologicismo o Delphy

I*1, La sexualidad se situa

(1980; 1988) en una version aun mas radical si bien mas socia
como el eje central que permite la dominacién, en palabras de MacKinnon (1982: 515-
516): “Sexuality is to feminism what work is to Marxism: that which is most one's own,
yet most taken away. [...] As the organized expropriation of the work of some for the
benefit of others defines a class -workers- the organized expropriation of the sexuality

of some for the use of others defines the sex, woman.”

Ste Croix (1988) también equipara a las mujeres con una clase social aunque
pone la propiedad de los medios de produccién y no la sexualidad en el centro de su
analisis. En su estudio de la Antigliedad sefiala que las mujeres de las clases
dominantes no tienen acceso a la propiedad y se encuentran sometidas econdmica y
legalmente a su padre o marido por lo que su situacién objetiva seria equiparable a la
de las mujeres y hombres campesinos. Ste Croix apunta la posibilidad de pertenecer a
dos clases sociales (por ejemplo los esclavos cuyos amos no liberan pero permiten
tener tierras en propiedad). En ese sentido, las mujeres pertenecerian a dos clases
sociales: mujeres con respecto a los hombres y aristdcratas o campesinas. Lo que
habria que establecer es qué pertenencia de clase determina mas. Segun él, la
situacion de las mujeres campesinas estaria determinada por su pertenencia a la clase

campesina ya que es eso lo que las priva del acceso a los medios de produccién,

" El desarrollo de este tipo de analisis, interpretando la sexualidad como la base de la opresién y la
heterosexualidad obligatoria como medio a través del cual los hombres se apropian de la sexualidad de
las mujeres (y de ellas mismas), llevé por un lado a teorizar el lesbianismo no como una opcién sexual
sino politica, que reta al sistema de dominacién masculina establecido debilitando la institucion bdasica
de la heterosexualidad (Rich, 1980; Witting, 1981) y por otro lado, aunque desde una perspectiva
diferente, se argumenta la necesidad de la modificacidn de las relaciones de parentesco y el matrimonio
(entendido como intercambio de mujeres) (Rubin, 1975). La expresién mas extrema del feminismo
radical cristalizd en el movimiento SCUM (del inglés Society for Cutting Up Men), que abogaba por la
eliminacién no ya de las relaciones de género opresivas sino de los hombres mismos (Solanas, 1968).
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mientras que la situacién de las mujeres aristdcratas estaria mas determinada por su
condicién de mujeres pues es éste el aspecto que las priva del acceso a la propiedad en

oposicidn a sus compafieros de clase.

Desde nuestro punto de vista sin embargo consideramos que el enfoque
apropiado es algo distinto: las contradicciones internas dentro de las clases
dominantes son consecuencia de la transversalidad de las estructuras patriarcales y la
explotacién sexual, pero eso no equipara a las mujeres de la clase dominante con las
mujeres y hombres de la clase dominada ya que en la organizaciéon social del trabajo
nunca compartirdn la misma posicion y por tanto sus intereses seguiran siendo
antagoénicos. Que las mujeres de la clase dominante estén privadas de los titulos
juridicos de propiedad es un mecanismo de dominacién del patriarcado, pero no por
ello podemos equipararlas a las campesinas puesto que el origen de su explotacion es
distinto y por tanto siguen siendo antagdnicas en lo que a la organizacién social del
trabajo se refiere. Coincidimos con D’Atri en considerar que clase y género no son dos
categorias de andlisis contrapuestas ni equiparables puesto que no son categorias del
mismo nivel explicativo: la clase es una categoria inter-genérica y el género una
categoria inter-clasista (D’Atri, 2004), la opresién de género es por tanto transversal a
la explotacién de clase y no hay que entenderlas, consecuentemente, como categorias

de analisis contrapuestas ni como areas auténomas sino complementariaslz.

Rubin (1975) prefirid utilizar el término ‘sistemas de sexo/género’ en lugar del
de patriarcado, un término quizd mas genérico y que enfatiza mas el caracter social o
cultural de la relacién de géneros que el de dominacién. Rubin lo define como: “the set

of arrangements by which a society transforms biological sexuality into products of

2 Afirmar que los sistemas de dominacidn de género son complementarios y transversales a la
explotacion de clase implica entender que dicha explotacidn se servird y apoyara de cualquier divisién y
opresion social que contribuya a su consolidacion y permita una mayor acumulacion de beneficio. En
ese sentido, entendemos que existe una estrecha relacion entre el origen y el desarrollo de la sociedad
patriarcal y la sociedad de clases (Lerner, 1986), no solo por la necesidad de garantizar la herencia con el
establecimiento de la propiedad privada y la necesidad por tanto de controlar la sexualidad de las
mujeres, sino también vinculando en exclusiva la produccion de la fuerza de trabajo (generacidn,
socializacion, cuidados y mantenimiento) con las mujeres, lo cual o bien las sitia en una situacion de
dependencia con respecto de los hombres o bien las obliga a realizar una ‘doble jornada laboral’. Sin
embargo, entender esa estrecha relacion entre clase y género (Eisenstein, 1980; Coontz y Henderson,
1986; Lerner, 1986; Connelly, 1987; Hartmann, 1979; Artous y Vinteuil, 1996 [1978]; Barret, 1997;
Hartsock, 1997; D’Atri, 2004) no implica defender que el patriarcado se cree con el capitalismo, como
erroneamente se le ha achacado al feminismo materialista (Flores Garrido y Guzman Gallangos, 2011).
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human activity” (Rubin, 1975: 159). Esta autora explica la consolidacién del patriarcado
a partir de los sistemas de parentesco en los que en las relaciones de dones y regalos,
se incluye el intercambio de mujeres, lo que implicaria no sélo el acceso a las mujeres
sino también a la sexualidad, al status genealdgico, al derecho de descendencia, etc.
Sin embargo, a pesar de que el intercambio de mujeres pueda constituirse como un
elemento importante en la consolidacion del patriarcado, no creemos que esté en la

base del mismo, pues no puede intercambiarse aquello que previamente no se posee.

Desde nuestro punto de vista, el origen del patriarcado se encuentra
estrechamente ligado con la divisidon sexual del trabajo tanto en la esfera productiva
como en la reproductiva como base que posibilita su consolidacion, lo que no implica
gue toda sociedad con una divisidn social del trabajo pueda calificarse como patriarcal.
La divisién sexual del trabajo por si sola no es condicion suficiente para generar una
dominacién masculina, pero si para establecer una diferenciaciéon y una relacién de
determinadas actividades con uno u otro sexo, y especialmente cuando se intensifica
la produccién puede constituir un primer paso para la opresidon de las mujeres (que
Coontz y Henderson, 1986 relacionan con el paso de la propiedad comunitaria a la kin
corporate property). Coincidimos con el andlisis de A. Hernando (2005) en las
implicaciones que pudo haber tenido para las mujeres de sociedades sedentarizadas la
maternidad y cuidado de los individuos infantiles en sus primeros afios de vida en
términos de reduccion de la movilidad. En la especie humana, sélo nueve de los 21
meses del periodo fetal son intrauterinos por lo que las crias son tremendamente
dependientes de la madre en los primeros meses de vida (Hernando, 2005: 85). A esto
hay que sumarle el momento del fin de la lactancia, un periodo critico en situaciones
de insalubridad que puede provocar enfermedades, alergias e incluso el fallecimiento
del individuo ya que sus sistemas digestivo e inmunolégico no estdn todavia
plenamente formados (Sdnchez Romero, 2007: 191). Esto conllevaria probablemente a
una elevada tasa de mortalidad infantil y femenina si durante el parto y los primeros
meses de vida no se desarrollaran los suficientes cuidados, y también a destinar una
importante cantidad del trabajo de las mujeres a actividades de cuidado vy
mantenimiento para garantizar la reproduccién del grupo. Pero no sdélo para garantizar

el éxito en la reproduccidn bioldgica del grupo con la supervivencia de los individuos
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infantiles y de las madres en el parto®, sino también para garantizar su reproduccién
social a través de la socializacion de los menores, de la elaboracién de alimentos, de
atenciones y cuidados cotidianos etc. (Sanahuja YIl, 2002; Hernando, 2005; Escoriza

Mateu y Sanahuja Yll, 2005; Sdnchez Romero, 2006; 2007; Balaguer y Oliart, 2003).

Si partimos del supuesto de que las mujeres establecen una estrecha
vinculacion con su progenie al gestarla y engendrarla que les lleva a cuidar de ella
personalmente en los primeros afios de vida dependiente de ésta, podemos asumir
que las tareas relacionadas con el cuidado y el mantenimiento de los objetos e
individuos estarian desempefiadas principalmente por las mujeres. Podemos incluso
suponer que esa relacién que se establece con las crias basada en el ‘preocuparse por’
y ‘cuidar de’ podia hacerse extensible al resto del grupo (Sanahuja Yll, 2002; Escoriza
Mateu y Sanahuja Yll, 2005) quiza de una forma similar a lo que Hernando define como
‘identidad relacional’ (Hernando, 2005), pero desde nuestro punto de vista, no porque
las actividades de cuidados o las identidades relacionales sean esenciales o naturales
de las mujeres: una vez se ha dado a luz, la crianza y el mantenimiento de esos
individuos infantiles, excepto su alimentacidn, no tiene por qué ser llevado a cabo por
las mujeres y puede ser desempeiiado por todo el grupo social, incluidos los hombres.
De hecho, segin Wood y Eagley (2002) de las 136 sociedades no industriales
estudiadas antropoldgicamente, en el 73,5% de los casos, los individuos infantiles
desde que comienzan a andar hasta los 4-5 afios pasan la mitad del tiempo o menos
con las madres, en el 26,4% de los casos los cuidados y socializacién los realiza
principalmente la madre aunque otras personas del grupo juegan un papel importante
(aunque no especifican si esas personas son principalmente mujeres o no) y en ningun
caso los desarrolla la madre en exclusivo. Si aceptamos la hipétesis de que son las
mujeres las que desempenaron los trabajos domésticos de cuidados y mantenimiento,
probablemente fuera porque socialmente se entendia que era mas beneficioso para el
grupo que fueran desarrollados por las mujeres y no porque constituyera una divisiéon

sexual biolégicamente determinada (Coontz y Henderson, 1986).

B El estudio demografico de la necrdpolis de Medellin realizado a partir de 172 individuos (Almagro-
Gorbea, 2008) pone de manifiesto el alto riesgo que supuso para las mujeres la realizaciéon de los
trabajos reproductivos: entre los 15 y los 40 afios, coincidiendo con su edad fértil, la mortalidad
femenina era de un 75%, mas del doble que la de los hombres, cifrada en un 35% (Belén Deamos, 2012:
184).
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Que fueran las mujeres las que desempefaran estas actividades (cuidado de
quien no puede valerse por si mismo —crias, heridos, enfermos, ancianos— desde la
higiene, movilidad, proteccion, manutencion o amamantamiento; busqueda,
fabricaciéon y aplicacién de remedios curativos; procesado y almacenamiento o
mantenimiento de alimentos; organizacion y mantenimiento de las dreas de residuos;
confecciéon y mantenimiento de vestimenta y objetos de uso doméstico; socializacién
de los individuos infantiles, etc.) (Sanahuja Yll, 2002; Gonzalez Marcén et al., 2008)
supondrian también una primera division sexual del trabajo, pero ésta, coincidimos
con Hernando (2005: 89), tuvo que ser interpretada en un primer momento como algo
socialmente positivo y no opresivo. Aunque en esta socializacion del trabajo
reproductivo intervinieran también condicionamientos bioldgicos (la mujer no puede
incorporarse al trabajo productivo inmediatamente después de dar a luz y requiere,
ella también, trabajos de cuidado, ademas de que las crias tienen que ser
amamantadas por mujeres, aunque no necesariamente sus madres) estos mismos
condicionantes bioldgicos se dan también en sociedades cazadoras y recolectoras con
una alta tasa de movilidad en las que las mujeres se desplazan a grandes distancias
cargando con las crias y participan en la caza (como por ejemplo en la caza del canguro
entre los aborigenes australianos, del guanaco entre los Selk’'nam de la Tierra del
Fuego o del ciervo entre los Ainou de Japdén [Sanahuja YIl, 2002]). Mas que la
imposibilidad de las mujeres de participar en las tareas productivas se trataria de una
division de las tareas de aprovisionamiento de alimento. En las sociedades sedentarias
qgue las mujeres redujeran su movilidad realizando las tareas de abastecimiento en un
entorno mas préximo al ndcleo habitacional simplemente facilitaria las tareas
reproductivas, algo que en principio no tendria porqué constituir una divisién opresiva,
sino que se consideraria como algo socialmente beneficioso que podia contribuir
incluso a un aumento demografico en momentos en los que ya la tasa de rendimientos
decrecientes no suponia un problema y podia realizarse una intensificacion productiva.
En ese sentido la relacidon entre la division sexual del trabajo en las sociedades

sedentarizadas y el aumento demografico pudieron estar estrechamente relacionados.

Esta situacién es considerada por Hernando (2005) como causa de la primera

desigualdad de género en tanto que limitaria la movilidad de las mujeres y permitiria
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gue los hombres desarrollaran una identidad individual mientras que las mujeres
mantendrian una identidad aun relacional. Segun Hernando ‘a mayor reduccion del
espacio vivenciado, mayor reduccion de los limites del mundo conocido y representado,
menos la capacidad de sorpresa, de reaccion ante situaciones nuevas, de enfrentar lo
desconocido, de generar sensacion de seguridad personal e independencia [...] La
capacidad de curiosidad y de asertividad se desarrollardn también un poco mds [en los
hombres] (Hernando, 2000) ante la necesidad de tomar decisiones en un mundo mds
variado que el de las mujeres, lo que se expresard socialmente en que sean ellos y no
las mujeres los que se retunan para tomar las decisiones que afecten al grupo. Es decir,
que vayan adoptando las posiciones de poder.” (Hernando, 2005: 90 y 95. Los
corchetes son nuestros, la cita de Hernando, 2000 es del original). Segun la autora, en
un primer momento, estas diferencias no serian entendidas como opresivas, e incluso
podria haber sido vistas como complementarias, siendo considerado el papel de las
mujeres tan importante como el de los hombre en la reproduccién del grupo, sin
embargo, esas diferencias irian retroalimentandose hasta llegar a un punto en el que,

sin posibilidad de retorno, puedan considerarse ya como relaciones de opresion.

Coincidimos con A. Hernando en interpretar que estas primeras diferencias
serian imperceptibles en un primer momento, y que esta primera division sexual del
trabajo se asumiria de forma colectiva tanto por hombres como por mujeres como
algo positivo para el desarrollo social del grupo, y que las actividades de reproduccién,
cuidado y mantenimiento en una sociedad con alta tasa de mortalidad infantil (y
posiblemente femenina), probablemente se consideraran socialmente tan necesarias
como las actividades de produccion subsistencial o incluso como parte de estas. Sin
embargo no creemos que fueran las identidades de género (individual y relacional) las

gue generaran las relaciones de poder, sino a la inversa.

Desde nuestro punto de vista, asumir que las mujeres desempefian las tareas
reproductivas, de mantenimiento y de cuidado, tareas imprescindibles para la
reproduccién bioldgica y social del grupo pero que suponen ‘una ingente cantidad de
trabajo en la mayoria de las ocasiones no reconocido’ (Sdanchez Romero, 2007: 190),
nos situa ante dos posibles escenarios: en el primero las mujeres estarian asumiendo
esas tareas ademds de la produccidn subsistencial, en el segundo, el desarrollo de esas
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tareas sustraeria a las mujeres parcialmente del ambito de la produccion

subsistencial*®.

Tenemos ejemplos del primer caso en varias sociedades documentadas
antropolégicamente: en la organizacidn de la produccidn de los Aguaruna (Hernando,
2005: 91, ss.), las mujeres se dedican al cultivo de la chacra de 7am a 14.30pm aprox.
(cargando con las crias encima) y aun por la tarde desempefian los trabajos de
cuidados y mantenimiento; en sociedades en las que la recoleccién es el principal
medio de subsistencia, las mujeres contribuyen tanto o mas que los hombres en el
abastecimiento (Wood y Eagly, 2002), y ya hemos comentado que en determinadas
sociedades cazadoras y recolectoras las mujeres también participan de ella, aunque
desconocemos si en estas sociedades ya esta establecido el sistema patriarcal. Desde
nuestro punto de vista, esta division asimétrica del trabajo es muy evidente, con un
sobrecargo plausible de trabajo de las mujeres, por lo tanto debemos entender que o
bien las mujeres aceptaron la situacion décilmente (lo cual no nos parece asumible) o
bien las estructuras de dominacidn patriarcales estan ya establecidas permitiendo la
sobre-explotacion y sobrecarga de trabajo en las mujeres, en cuyo caso este escenario
no se situaria en la base del origen de la opresién sino que constituiria una

. ; 1
consecuencia de ésta 5.

Otro ejemplo seria el propuesto por Escoriza Mateu (2002) a partir del estudio
de las pinturas rupestres neoliticas del Levante Peninsular, donde si bien las mujeres
aparecen representadas en menor proporcion que los hombres, lo hacen en
actividades mds variadas (desbroce, recoleccién, siembra, pastoreo, transporte de

objetos y caza colectiva ademads de las asumidas tareas reproductivas, de cuidado y

" Aunque el trabajo reproductivo también pueda entenderse como ‘produccién subsistencial del grupo
social’, por ‘produccion subsistencial’ nos referimos aqui al abastecimiento de recursos basicos
(principalmente al aporte alimenticio).

B Hay que sefalar ademas que en el caso de los Aguaruna, éstos tienen ya un sistema patriarcal
plenamente establecido en el que son los individuos masculinos los que tienen la capacidad de decisién
en el grupo, y una vez que el patriarcado se consolida, las mujeres pueden integrarse en el trabajo
productivo sin que éste se tambalee (como se ha observado en las sociedades industriales) puesto que
en primer lugar las mujeres ya no se integran en las actividades productivas en nivel de igualdad sino
bajo condiciones de sobre-explotacion y en segundo lugar, han entrado ya en juego otros
condicionantes ideoldgicos que lo mantienen y reproducen y que por basarse en cuestiones bioldgicas,
naturales o esenciales se asimilan e interiorizan de forma mucho mas intensa que cualquier otro aspecto
ideoldgico.
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mantenimiento que no se representan) de lo que la autora concluye que la
contribucién de las mujeres a la produccién y reproduccién de la vida social del grupo

era considerablemente superior a la de los hombres.

En este sentido hemos de matizar que entendemos que no puede equipararse
el concepto trabajo™® en grupos sociales en los que los individuos que trabajan se
benefician directamente del fruto de su trabajo y en grupos sociales en los que son
otros individuos los que se apropian del fruto del trabajo propio. En este segundo caso
en el que la alienacidn del trabajo se ha producido, un exceso del mismo puede
interpretarse como un incremento de la explotacidn, sin embargo en situaciones
sociales en las que los individuos mantienen una relacién directa con su trabajo y el
fruto del mismo, se benefician directamente de lo que producen y trabajan para si, no
podemos cuantificar el trabajo de la misma manera ya que el aumento del mismo no
tiene porqué significar necesariamente un aumento de la explotacién. En el caso que
plantea Escoriza, sin embargo, si son sistematicamente las mujeres las que asumen la
mayor parte del trabajo podria plantearse una situaciéon de desigualdad aunque es
necesario conocer cdmo se organiza el grupo social de forma mas amplia para poder
afirmar que se estén dando relaciones de caracter patriarcal ¢existe también un acceso
diferencial al producto de ese trabajo en beneficio de los hombres? Es decir, aunque es
necesario conocerlo, no basta con constatar que hay una divisién sexual del trabajo y
una asimetria en la carga de trabajo por sexos, équién se beneficia del fruto del
(sobre)trabajo de las mujeres? ¢Hay también un acceso diferencial a las esferas de
poder? Afirmar que se dan relaciones patriarcales a partir de la documentacion
exclusiva de una division sexual del trabajo (aunque ésta pudiera sentar las bases e
incluso aunque esta divisién fuera asimétrica) puede llevarnos a definir como
sociedades patriarcales todas las conocidas y a interpretar el sistema patriarcal y las

relaciones de dominacidn sexuales como naturales y esenciales.

Esto nos lleva al segundo escenario posible: que el desarrollo de las actividades
de reproduccién, cuidados y mantenimiento sustraiga parcialmente a las mujeres de

las tareas de produccion subsistencial inmediata (aunque no de la transformacién y

16 . . .y . .
O al menos no puede universalizarse la ecuacidn ‘mayor cantidad de horas de trabajo = mayor
incremento de la explotacién social’.
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elaboracion de los alimentos), lo que las situaria en una situacién mas dependiente con
respecto a los hombres. Esta divisidon se daria no porque las mujeres no puedan
desarrollar tareas productivas y fisicas durante el embarazo o los primeros afios de
maternidad, como demuestra el ejemplo de los Aguaruna (Hernando, 2005: 91 ss.)
sino porgue al no entenderse esas diferencias como base de opresién alguna, vy
considerarse en un primer momento las actividades reproductivas tan socialmente
necesarias como las productivas (o como parte de las mismas), la division de tareas se
asumirian como un reparto del trabajo equitativo e igualitario pero socialmente mas
eficiente y beneficioso para el grupo. Dicha relacién no seria pues opresiva en un
primer momento, se entenderia como complementaria, pero sentaria las bases
materiales de la relacién de dependencia de las mujeres hacia los hombres que
permitird su posterior transformacién en relaciones de poder en el momento en el que
otros mecanismos de estratificaciéon social se desarrollen y que irian acompanadas,
ahora si, del desarrollo de todo un sistema ideolégico y de identidad de género que
justificaria esas posiciones relacionales asimétricas. Los ejemplos antropoldgicos en los
que son los hombres los principales abastecedores de recursos también estan
ampliamente documentados (Wood y Eagly, 2002) aunque tampoco en estos casos

sabemos si la estructura patriarcal esta ya plenamente desarrollada.

Estas relaciones quedaran reflejadas y reforzadas por unas identidades de
género concretas que el consumo diferencial de plata pudo contribuir a consolidar o
desarrollar. La importancia del color dorado o plateado en el desarrollo de las
cosmologias y de la ideologia politica ha sido planteada en otras areas geograficas
como los Andes (Lechtman, 1993) desde una perspectiva de género y recientemente,
Perea (2012) también argumentaba en favor del uso preferencial de la plata en los
ajuares femeninos del drea argarica y del oro en los masculinos en el desarrollo de
cosmologias genéricas, algo que habria que poner en relacidén con otros elementos que

puedan contribuir a materializar las identidades de género.

Sin embargo, aunque resulta util (y necesario) realizar una reflexiéon tedrica
acerca tanto de la naturaleza como del origen de las relaciones de explotacién vy
desigualdad, creemos que éste debe constituir el principio y no el objeto de estudio.
Estas hipodtesis tedricas deben servir para la contrastacién arqueoldgica (o histérica)
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concreta mas que para la elaboracion de modelos tedricos abstractos y ahistoricos.
Habrd que desarrollar un analisis integrador que estudie ‘la organizacion econdmica
del trabajo doméstico (household) y su consecuente ideologia familiar asi como la

division del trabajo y sus consecuentes relaciones de produccion’ (Barret, 1980: 40).

En el caso de la plata partimos de este marco tedrico para analizar su
produccidn, distribucién y consumo en sentido amplio; para tratar de observar de qué
manera y en qué medida contribuyé en los diferentes procesos de estratificacion social
que vienen desarrollandose tanto en la sociedad argdrica como en la orientalizante. Si
la tecnologia y los recursos empleados propiciaban o no un control y acceso restringido
a los mismos, si eran necesarios o no artesanos especializados a tiempo completo, si
las redes de intercambio adquirieron una escala macroterritorial o se mantuvieron en
el dmbito local, si el consumo restrictivo de plata pudo constituir un elemento de
ostentacion y especialmente en el mundo orientalizante, si la produccién de plata jugé

un papel importante en el intercambio desigual.
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2. La Plata: Estado de la Cuestion.

En la Prehistoria Reciente y la Protohistoria de la Peninsula Ibérica se utilizaron
seis metales: cobre, oro, plata, estaifio, plomo y hierro. Con los tres primeros se
fabricaron objetos de metal y aparecen en la naturaleza en estado nativo, el estafio y
el plomo sin embargo se utilizaron en aleaciones mas tardias (Bronce Medio y Final),
aunque en otras regiones de Europa y Oriente Proximo si se elaboraron objetos de
plomo. La investigacion sobre el origen de la metalurgia y del uso de estos metales ha
contribuido en gran medida al avance y desarrollo de los estudios arqueométricos, sin
embargo, estos estudios han estado centrados principalmente en la metalurgia de
base cobre y de oro tanto en Europa como en la Peninsula Ibérica por ser estos los
primeros metales trabajados. La plata ha recibido menos atencidén aunque si se han
publicado articulos sobre sus primeros usos en el Proximo Oriente y el Egeo (eg. Gale 'y
Stos Gale, 1981a,b,c; Pernicka, 1987; Philip y Rehren, 1996; Pernicka et al., 1998; Hess
et al., 1998; Meyers, 2003). En este capitulo haremos una revisién de las primeras
evidencias de plata en Europa y el Proximo Oriente y las principales evidencias de
produccién con las que contamos tanto del uso de la plata nativa y sus principales

minerales, como de su obtencidon por copelacién.

2.1. Primeras Evidencias del Uso de la Plata.

Las primeras evidencias de plata se documentan en el IV Milenio en el Proximo
Oriente. Los objetos mas antiguos parecen ser un anillo de Beycesultan (Anatolia) y
otro de Sialk (Iran) que fueron datados en un primer momento en el V Milenio BC

(Ghirshman, 1938: 16-17; Wertime, 1973: 883), aunque con posterioridad se ha



Mercedes Murillo Barroso

propuesto una cronologia de la primera mitad del IV Milenio para ambos (KohImeyer,
1994). La cronologia del anillo de Beycesultan resulta controvertida ya que Moorey
(1994: 236) propone incluso fechas de c. 3000 ANE a partir de las dataciones absolutas
de los estratos inferiores; Primas sin embargo lo asocia a la datacién P-298: 4690158
bp, 3942-3650 cal ANE (Primas, 1995: 78). En cualquier caso parecen seguir siendo los

primeros objetos de plata documentados por el momento.

Con una cronologia similar o ligeramente mas reciente se documentan objetos
en Uruk, Susa, Korucutepe, Alishar Huyik, Tell Esh-Shuna, Tell el-Far’ah (N), Egipto
(von der Osten, 1937: 91; Brandt, 1978, vol 2: 61-63 y 329-330; Prag, 1978; Tallon,
1987; van Ess y Pedde, 1992; Philip y Rehren, 1996; Leskov, 2008) y especialmente
Byblos, donde se han identificado mas de 233 objetos (Prag, 1978). En su necrépolis, el
10% de las sepulturas fechadas entre 3880-3200 ANE contenian anillos, cuentas o
cintas de plata, mientras que el oro aparece sélo de forma excepcional (Dunand, 1973:
214-216; Primas, 1995). Algunos autores sugieren un rango temporal algo mas tardio

para este yacimiento, llegando a finales del Ill Milenio (Kohlmeyer, 1994).

Primas (1995) también sefiala la existencia de plata en el IV Milenio ANE en
Stramberk (Moravia) y en Italia. En el caso de Italia se trata de los anillos y espirales de
la cultura de Ozieri publicados por Lo Schiavo (1988: 92-93) y que Primas encuadra en
la primera mitad del IV Milenio ANE (Primas, 1995: 79). El caso de Moravia seria el
hallazgo de un disco del tipo Stollhof procedente de Kotou¢, cerca de Stramberk
(Moravia) (Sikulovd y Zapotocky, 2010). La cronologia de este disco no puede
establecerse de forma segura, pero el hecho de que tipolégicamente sea similar a
estos discos (que generalmente aparecen fabricados en oro y cobre) hace que Primas
(1995) lo situe en las mismas fechas. Segun Primas esta plata pudo ser copelada, lo que

sugeriria un posible contacto con zonas del Préoximo Oriente (Primas, 1995).

Durante el lll Milenio ANE, la presencia de la plata se extiende algo mas y se
documenta también en zonas centrales de Europa (Makkay, 1991; Primas, 1995) y el
Egeo (Renfrew, 1972; Primas, 1995). En Italia el uso de la plata continuaria en la
cultura Filigosa-Abealzu de Cerdefia, donde se registran mas espirales y anillos,

ademas de una aguja y una ldnula adscritos al Calcolitico del Remedello. Sin embargo,
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la presencia de plata sigue siendo escasa incluso en el Levante mediterraneo, donde
una figurilla de plata de Tirat Zvi y una copa del Tell el-Far’ah (N) serian excepciones
(Primas, 1995). En la region del Caucaso la plata parece ser algo mds abundante,
destacando las 14 vasijas de Maikop, asi como una gran cantidad de cuentas y dos
armas de plata documentadas en la region (Primas, 1995). En la segunda mitad del I
Milenio BC la produccion de vasijas de plata parece extenderse y se documentan

también en Anatolia.

Mas significativa es la aparicidon de los primeros lingotes de plata. Son tres
lingotes de forma idéntica aunque difieren algo en tamafio y peso y proceden de las
excavaciones de Schmidt en los depésitos de Troya llI-lll (mediados del Il Milenio ane).
Sus medidas son: 17.4 cm long.y 172 g, 21.3 cm long. y 182.7 g,y 18.3 cm long. y 273.8
g. (Avilova y Terejova, 2007: 186) lo que evidenciaria que la plata ha pasado de tener
un valor meramente suntuoso a convertirse también en una mercancia cuyos valores y

pesos son mejor controlados para su intercambio mediante la elaboracion de lingotes.

En momentos finales del Ill Milenio BC — pricipios del Il Milenio BC la plata llega
a documentarse en la Bretafia francesa en los Tumulos Amoricanos con el hallazgo de
una vasija de plata en Saint Andrien, ademas de algunos hallazgos con cronologia
imprecisa en el Sur de Francia y Suiza (Montero et al., 1995). En el Egeo se sigue
documentando plata en Syros, Amorgos (una diadema y una vasija que Renfrew, 1967
propone que fueran elaboradas a partir de plata nativa) y en Troya, donde se
documentd una vasija de plata en la segunda ciudad de Troya. En Creta, sin embargo,
el oro es mas comun que la plata, aunque también alli se ha documentado un vaso de
plata (Renfrew, 1967). Punzones de plata y cuentas se hallaron también en las
Cicladas, donde los objetos de plata son mucho mds abundantes que los de oro, a la
inversa de lo que ocurre en Creta y Troya. Segun Gale y Stos Gale (1981) las
proporciones de objeto de plata y oro son muy diferentes: en las Cicladas 1% Au, 54%

Agy 45% Pb; en Troya 69% Au, 25% Agy 6% Pb y en Creta 83% Au; 11% Agy 6% Pb.

La frecuencia de objetos de plata y su volumen aumenta considerablemente en
el | Milenio ANE, especialmente en la segunda mitad del milenio con el desarrollo

monetario principalmente en la zona del Egeo, y la explotacién de las minas de plata
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de Laurién que jugaron un papel importante en el abastecimiento de recursos

argentiferos.

En la Peninsula Ibérica la primera aparicidon de plata se documenta de forma
abundante en el drea argarica del Sureste durante la Edad del Bronce, con mas de 700
objetos cuantificados, aunque sigue siendo escasa en el resto de la Peninsula Ibérica
donde los hallazgos de El Carnerin, las cistas de Papua, Morra del Quintanar, el Cerro
del Bu o Antas de Ullas, (por citar algunos ejemplos) son practicamente excepcionales,
en comparacién con la abundancia argarica. Tipoldgicamente sin embargo los objetos
de plata argdricos son muy simples en comparacién con algunas piezas europeas. Se
restringen a espirales (con excepcién de las diademas), con una significativa ausencia
de elementos mas complejos como las vasijas de la Bretafia francesa y o del Préximo
Oriente, o el empleo de complejas decoraciones de repujado. Esta monotonia en las
formas y la simplicidad estructural de la argenteria argdrica (y de su metalurgia en
general) sugiere un desarrollo regional, con escasos contactos fordneos y una
estabilidad interna que no incentiva la creatividad o la variacién formal (Montero,

1994; Montero et al., 1995).

Se ha destacado en varias ocasiones que la aparicién y desarrollo espacio-
temporal de la plata ocurre de forma simultanea a los primeros objetos de plomo en el
Egipto predinastico, Irdn o Irak, lo que sugeriria que la plata se extrajo de plomos
argentiferos desde un primer momento a pesar de que ésta pueda aparecer en estado
nativo en la Naturaleza (Wertime, 1973; Pernicka et al., 1998). El hecho de que en la
mayoria de los depésitos minerales la plata aparezca asociada al plomo, y que éste sea
el principal colector de metales nobles ha llevado a afirmar que ‘al menos en el Viejo
Mundo, la metalurgia de la plata estd automdticamente conectada con la del plomo’
(Bachmann, 1993: 487). La preeminencia de los minerales plumbeo-argentiferos frente
al uso de la plata nativa o cloruros de plata en los primeros momentos de la metalurgia

argéntea ha sido sugerida también por otros autores (Meyers, 1993; Harrison, 1983;

Kassianidou, 1992).

Sin embargo, el plomo se documenta con bastante anterioridad a la plata por

ejemplo en los niveles VIl y VI de Catal Hiyik (6000-5700) (Wertime, 1973) y de forma
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inversa no se documenta en zonas en los que la plata es abundante, como es el caso
de la Peninsula Ibérica, por lo que la produccidon de estos metales no tiene porqué
estar necesariamente relacionada. La temprana aparicidon del plomo es facilmente
comprensible por su bajo punto de fusidon (327.4 °C), mas dificil resulta explicar la
ausencia del mismo en zonas, como la Peninsula Ibérica, en las que se esta
produciendo cobre, plata y aleaciones de bronce con estafio. La temprana aparicién de
objetos de plata en zonas en los que ésta aparece en estado metdlico o en cloruros
también seria comprensible pues no requiere mayor complejidad tecnoldgica que la
fusion de las dendritas e hilos de plata, y los cloruros de plata se funden facilmente sin
la necesidad de complejas técnicas como la copelacidon. No obstante, ésta no aparece
frecuentemente en la Naturaleza de forma metalica (con excepciones), por lo que ha
sido desechada como fuente de materia prima (eg. Wertime, 1973; Kassianidou, 1992;
Rehren et al., 1996 en el caso de la plata aurifera). Sin embargo es precisamente esta
escasez de recursos la que podria explicar también la carencia de objetos plata en
Europa Central hasta momentos en los que la copelacién se generaliza (cuyo proceso
de asimilacion en las primeras etapas metallrgicas es lento por la dificultad que
conlleva), en lugar de buscar explicaciones arqueograficas en la falta de cribado y
atencidn en las excavaciones o la practica del reciclado, condicionantes que también se
darian para otros metales que sin embargo se documentan con frecuencia (de base

cobre pero también oro).

Nos parece mas probable por la ausencia de evidencias de copelacién y la
composicidn de los primeros objetos de plata que, como han propuesto varios autores,
la plata nativa y los cloruros de plata fueran la materia prima fundamental en las
primeras etapas metallurgicas hasta que la técnica de la copelacion consigue
generalizarse (Siret y Siret, 1890; Smith, 1967; Montero, 1994; Montero et al., 1995;
Craddock, 1995; Meyers, 2003; Bartelheim et al., 2012).
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2.2. Extraccion de la Plata: Fundicion de Plata Nativa

y Cloruros vs. Copelacion.

La plata puede producirse bien mediante el trabajo de la plata nativa y los
cloruros de plata, bien mediante la extraccién de la misma de minerales
plumboargentiferos como la galena o de mineralizaciones complejas utilizando el
plomo como colector. Con el objetivo de ver cudles son las evidencias a partir de las
que podemos tratar de identificar una u otra tecnologia, haremos una revisién de
ambas principalmente a partir de las evidencias arqueométricas con las que contamos

por el momento.
2.2.1. La Explotacion de Plata Nativa y Minerales de Plata.

Utilizamos el término de 'metales nativos' para referirnos a aquellos elementos
que de forma natural, se encuentran en la naturaleza en estado metalico y que pueden
ser utilizados por los seres humanos sin los problemas de la reduccidn y la fundicién.
Cerca del 80% de los elementos tienen propiedades metdlicas, sin embargo son muy
pocos los que aparecen en la naturaleza en este estado, y menos aun los que lo hacen
en un tamano de grano suficiente como para ser explotado por los seres humanos en
la Antigliedad. La lista se reduce a cobre, oro, antimonio, arsénico, hierro metedrico y

plata (Tylecote, 1987).

En el caso de la plata, son muy raros los yacimientos de plata nativa y la
mayoria se extrae de yacimientos generalmente sulfurados. Patterson (1971) ha
estimado que se han encontrado menos de 300 toneladas de plata nativa en todo el
mundo y que la mayor parte se encuentra en la zona de Centro y Sur América. Sin
embargo, los cloruros de plata de facil reduccién como la querargirita (AgCl) o el

sulfuro de plata acanthita (Ag,S) son mas comunes (Tylecote, 1987).

Segun algunos autores (Tylecote 1987), la plata nativa aparece bajo el nivel
freatico ya que reacciona facilmente con el agua formando cloruros, por lo que, a
diferencia del oro, no es aluvial. Sin embargo, en la Peninsula Ibérica hay varias

referencias de afloramientos superficiales de plata nativa como son los casos de
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Herrerias (Molina, 1991), Hiendelaencina, donde se documentd plata nativa junto con
cloruros y bromuros en la montera (Lopez Gédmez, 1969) y en menor medida de Linares
(Mesa y Alvarez, 1980). Lépez Gdmez (1969) diferencia dos zonas en los yacimientos
de plata nativa: 1. el afloramiento, con plata nativa generalmente acompafada de
oxidos de hierro (la cresta) sobre cloruros, bromuros y yoduros; y 2. la zona de
cementacion, con plata nativa y sulfuros y sulfosales mas o menos complejas
(sulfoarseniuros, sulfoantimoniuros). Los sulfuros de plata, por accién del oxigeno,
pasarian a oxidos, y al alcanzar éstos la zona de alteracion, la plata precipitaria por
accion de hidrocarburos u otros metales. Esta reaccion también se produce en
profundidad, generandose plata nativa en las grietas de sustancias carbonosas dentro
del propio filén o en fisuras del gneis, como ocurre en las minas de plata nativa de
Hiendelaencina y El Horcajo. Del mismo modo, en la zona de cementacion, los
minerales se pueden enriquecer en arsénico o antimonio para dar plata agria, roja o

negra (Lépez Gémez, 1969).

Segun el enriquecimiento que haya sufrido la plata en uno u otro elemento, se
genera una variedad u otra de plata: la plata agria es muy friable, de color gris, y se
compone de plata, azufre y antimonio; la plata gris se compone de plata y azufre; la
plata roja o pirargirita se compone de plata, arsénico y azufre; y la kongsbergita de

plata y mercurio.

La plata nativa, ademas, no suele aparecer de forma masiva, si no que suele
generarse con formas arborescente, filamentosa, dendritica, etc (véase Fig. 4.1) por lo
que los hilos y pequenas formaciones de plata deberian recolectarse y fundirse de
forma que se obtuviera suficiente masa metalica para la elaboracién de los objetos.
Esto incrementa la posibilidad de introducir trazas arrastradas de la mineralizacién

encajante que serian dificiles de separar.

2.2.2. La Copelacion.

La plata también puede extraerse de otros minerales con un contenido

suficiente en plata. En el caso de los minerales de plomo el contenido minimo de plata
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para que sea econdmicamente rentable su aprovechamiento y tecnolégicamente
posible se ha estimado entre 0,05% (500 ppm) y (en raras ocasiones) hasta 1y 3% Ag
segun Bachmann (1993: 489). Tylecote (1962: 83) lo estima en 0,06% Ag (560 gr/ton)
en época romana y en 0,04% en el Bronce Medio y Final del Egeo. Sin embargo, el
limite de plata en las galenas para la rentabilidad de su explotacion no depende sélo
de limitaciones tecnoldgicas si no también de otras cuestiones econdmicas concretas
de cada momento como por ejemplo los costes del combustible o del trabajo (Rehren
y Prange, 1998: 189). La galena argentifera (AgPbS), es el mineral mas comun de
extraccion de plata, aunque también puede extraerse de la acanthita (Ag,S), la
pirargirita (AgsSbSs) o la anglesita (PbSO,). Craddock et al., (1989) propusieron la
extraccién de plata a partir de 6xidos en Rajasthan (India) y también se ha sugerido la
posible explotacién de los carbonatos de plomo como la cerusita (PbCOs) (Tylecotte,
1964; Wertime, 1973; Bachmann, 1993; Meyers, 1993; 2003), que parecen ser, junto
con las anglesitas y galenas argentiferas, las principales explotaciones de Laurién
(Conophagos, 1980: 160-165, citado en Craddock, 1995: 213). También se ha
documentado otro importante recurso argentifero en la Antigliedad: las jarositas,
sulfatos de hierro con una composicién general XFe3(S04),(OH)s donde X puede ser K,
Na, Ag, Pb o NH4. Los estudios arqueometallrgicos en el Suroeste de la Peninsula
Ibérica han evidenciado la explotacidn de la plata a partir de las jarositas de la Faja
Piritica (Blanco y Rothenberg, 1981; Craddock et al., 1985; Rothenberg et al., 1989;
Kassianidou, 1992; Hunt Ortiz, 2003) y éstas parecen haber sido explotadas también en
Chipre (Tylecote, 1987: 88; Koucky y Steinberg, 1982, citado en Hunt Ortiz, 1987). En
Siphnos, ademas de minerales plomo-plata también se explotaron minerales
complejos compuestos por sulfosales de plomo y antimonio que contenian plata
(Wagner et al., 1980; Pernicka et al., 1985), y en Thasos parece que la extraccién de la
plata se realizd basicamente a partir de plomos argentiferos (Hauptmann et al., 1988).
Recientemente también se ha propuesto la extraccion de la plata a partir de cobres
argentiferos en el Levante de la Peninsula Ibérica durante el | Milenio ANE (Renzi 2012;
Renzi et al.,, 2007; 2009). En cualquier caso, para la explotacién de todos estos
minerales es necesario un proceso de reduccién y copelacién utilizando el plomo como

colector.
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Antes de la reduccion de los minerales, éstos pueden ser tostados para
convertir parte del sulfuro en 6xido de plomo, como se ha propuesto en Laurién
(Conophagos, 1989), o ser introducidos directamente en el horno o vasija de
reduccion. En el caso de que fueran tostados, se afiadiria un paso mas en el proceso de
la extraccidn de la plata: tostacion — reduccién — copelacidn, pero por lo general, en la
Antigliedad se trata de un proceso de dos fases. El primer paso de reduccién se lleva a
cabo en un horno bajo condiciones reductoras. Antes de la copelacién, la plata debe
mezclarse con el plomo ya que ésta es mas soluble en el plomo que otros metales
(p.ej. el cobre) lo que permitird que el plomo ‘recoja’ la plata del mineral, y la extraiga
de las impurezas. En el caso de usarse minerales plumbo-argentiferos, el plomo ya esta
presente en la materia prima, pero en otras ocasiones en las que se utilice un mineral
de base pobre en plomo éste deberd afiadirse al sistema de forma intencional ya sea
en estado mineral, metalico, o como 6xidos, siendo también posible la reutilizacién de
los litargirios. El resultado es una masa metdlica plomo-plata (régulo) y una escoria con
la mayoria de las impurezas. Tedricamente, con proporciones de plata de entre 0,05%
y 1 a 3%, practicamente toda la plata del sistema pasa al régulo y poca cantidad se
pierde en la escoria (Bachmann, 1993: 489), sin embargo las primeras escorias de plata
de la Peninsula Ibérica contienen cantidades significativas de plata, y el
reaprovechamiento de las escorias orientalizantes y romanas en época moderna por

sus altos contenidos en plata estd bien documentado.

En este proceso, lo deseable seria la produccién de una escoria liquida y poco
viscosa. Algunas mineralizaciones producen ese tipo de escoria de forma natural, sin
embargo, en otros casos hay que afiadir un fundente para obtener una reduccién
escorificante. En esos casos, los minerales siliceos requerirdn la adiciéon de fundentes
calcareos u otros éxidos basicos (por ejemplo minerales férricos) para extraer la silice
del mineral de origen y que pasen a la escoria formando silicatos (el principal tipo de
mineral que forman las escorias). De forma inversa, los minerales ricos en éxidos
basicos (por ejemplo los de hierro) necesitaran la adicién de un fundente rico en silice
para producir la reduccién escorificante (Bachman, 1993) (En este sentido véase la
discusién de la produccidn de las escorias de silice libre del capitulo 5). El plomo es un

elemento que se asocia facilmente con la silice formando silicatos de plomo, que
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suelen ser estables incluso en condiciones reductoras, y una vez convertido en silicato,
el plomo ya no actia como colector y la plata por tanto se perderia. Esta reaccidn se
produce de forma rapida y a temperaturas relativamente bajas a menos que haya una
presencia suficiente de elementos como el hierro, magnesio, bario, zinc, manganeso o
calcio, que tienen una afinidad aun mayor por la silice que el plomo (Bachman, 1993),
a lo que contribuiria la adicién de los fundentes. Sin embargo, al estudiar las escorias
antiguas hay que tener presente que tanto estos procesos como la proporcion
adecuada entre mineral y fundente se aprenderia por medio de ensayo-error, por lo
gue no siempre nos encontraremos con las condiciones ideales. Por lo general, las
escorias analizadas de esta primera fase de reduccién en sitios como Lauriéon
(Craddock, 1995) o las escorias de silice libre de la Peninsula Ibérica (Rovira y Hunt,
2006) tienen la fayalita como fase predominante, lo que es indicativo de altas

temperaturas y unas condiciones fuertemente reductoras.

Dada la mayor densidad del régulo, éste se depositara en la base del horno o la
vasija de reduccién quedando el escoria flotando sobre él. En caso de que se partiera
de minerales complejos y se produjeran speiss (compuesto principalmente de As, Sb
combinado con Cu, Fe u otros elementos) y mate (sulfuro de hierro y cobre), éstos
también quedarian depositados sobre el régulo por su menor densidad, con lo que
éste podria separarse con relativa facilidad. El speiss se ha documentado en Monte
Romero y Rio Tinto y algunos autores sugieren que éste seria reutilizado para extraer
la plata que hubiera quedado atrapada en él (Craddock et al., 1987; Hunt, 1987;
Kassianidou, 1992; Craddock, 1995) aunque es algo que por el momento no estd
claramente contrastado (Renzi et al., 2012) y otros investigadores sugieren que con los
conocimientos tecnoldgicos de las primeras etapas metalulrgicas no habia posibilidad
de recuperar la plata que quedara atrapada en él por lo que éste seria desechado

(Bachman, 1993: 491).

Una vez obtenido el régulo, éste se recogeria para ser desplatado en un
segundo proceso de copelacion. El contenido en plata de estos régulos es variable,
Bachmann (1993: 49) cita una proporcion media de plata de entre 0,5 y 2%, pero en la
Peninsula Ibérica en época orientalizante se han documentado desde régulos de en

torno al 50% Ag en Huelva y Los Castrejones (Gonzalez de Canales et al., 2004: 150;
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Hunt Ortiz, 2003: 208) hasta platas muy puras del 99% Ag, lo que parece indicar que el
proceso de desplatado se llevaba a cabo en sucesivas operaciones siendo por tanto la
proporciéon de plata cada vez mas alta hasta llegar a conseguir platas practicamente
puras. El proceso de copelacién consiste basicamente en convertir el plomo vy las
impurezas presentes en oxidos, esencialmente un éxido de plomo o litargirio dado que
éste es el elemento predominante. La plata (y otros elementos nobles como el oro o el
platino si los hubiera) quedaran en forma de botén en la base de la copela en estado
metdlico dada su escasa reaccidon con el oxigeno. El ambiente requerido en este
proceso es por tanto oxidante. En este sentido se ha sugerido que las toberas
corniformes podrian haber sido utilizadas por encima de las copelas para la necesaria
ventilacion (Kassianidou, 1992) o que los hornos se situarian en zonas que permitieran

utilizar las corrientes naturales de los vientos (Fernandez Jurado, 1986: 154).

Debido a la facilidad con la que reacciona el plomo con la silice, las copelas
debian fabricarse con un material con un bajo o nulo contenido en silice, o los
recipientes en los que fuera a efectuarse la copelacién (bien agujeros en el suelo, bien
vasijas de pasta cerdmica) deberian cubrirse con un revestimiento de un material no
siliceo, generalmente carbonatos (Bachman, 1993; Pernicka et al.,, 1998). En ese
sentido se interpretd la acumulacion de calizas documentadas en San Bartolomé (Ruiz
Mata y Fernandez Jurado, 1986) y en algunos casos se ha hecho referencia al uso de
conchas por su alto contenido en calcio (Hunt Ortiz, 2003: 368, cf. Keesmann, 1993:
115). Sélo en épocas muy posteriores se documentan verdaderas copelas realizadas
con fosfatos como las cenizas de hueso (Rehren y Eckstein, 2002; Martindn-Torres et

al., 2008; 2009).

Segun Pernicka et al. (1998) son tres los elementos que se producen en la
copelacién: masas de litargirio sélidas, los revestimientos que han sido impregnados y
sustituidos por el litargirio, y la plata metdlica. Estos revestimientos sustituidos o
impregnados por el litargirio (los llamados ‘litharge cakes’ o ‘cupellation hearths’) se
componen principalmente de Oxidos de plomo que se han transformado en
(hidro)carbonatos. En muchas ocasiones presentan la forma de una vasija cerdmica
(pueden verse algunos ejemplos en Hunt Ortiz, 2003) debido a la penetracién del

litargirio en estado liquido en la copela o el material del revestimiento, que debe ser
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poroso. Un ejemplo de estos revestimientos en agujeros en el suelo serian los de
Sardis (Turquia) del I Milenio BC, que coinciden en tamaio y forma con los ‘itharge
cakes’ alli encontrados (Ramage y Craddock, 2000; Craddock et al., 1998). El litargirio
en estado liquido tiene una tensién superficial muy baja y es una sustancia muy
humedecedora, por lo que empapard y se absorvera facilmente en un material poroso.
Por el contrario, los metales fundidos tienen una tensién superficial mucho mas fuerte
por lo que se depositaran en la superficie del recipiente sin penetrar en éste a menos
que hubiera grandes fracturas (Pernicka et al., 1998). Una vez que el litargirio solidifica,
la penetracion cesa, y en caso de que la copela o revestimiento estuviera saturada, el
litargirio formara una espuma de PbO en la superficie que tendra que ser eliminada
periddicamente con una espdtula o instrumento similar, probablemente la ‘spuma
argentis’ a la que se refiere Plinio en su Historia Natural (33, 110) con propiedades

medicinales (cf. Rehren et al., 1999).

Sin embargo, también se han documentado vasijas de pasta ceramica en Rio
Tinto que por su porosidad pudieron haber sido empleadas como copelas segln
Bachman (1981: 282) y vasijas ceramicas de pasta similar a las de uso comun
empleadas en la copelacién en el yacimiento de La Fonteta (Renzi et al., 2009; Renzi,

2012).

Las primeras evidencias claras de copelacién (i.e. con la identificacion de
litargirios) no las tenemos antes del IV Milenio ANE en el Préximo Oriente y del |
Milenio ANE en la Peninsula Ibérica. Las evidencias del Préximo Oriente proceden de
los yacimientos de Habuba Kabira, en Siria (Pernicka et al., 1998) y de Fatmali-Kalecik
en Anatolia (Hess et al., 1998). En la Peninsula Ibérica no contamos con evidencias
claras de copelacion hasta el | Milenio ANE, en un momento en el que los contactos
con el Mediterraneo estdn plenamente establecidos. Las evidencias mas claras las
constituyen los litargirios documentados en Huelva, Rio Tinto y el Castillo de Dofia

Blanca (Craddock et al., 1985; Hunt Ortiz, 2003).

En una primera fase, la plata resultante puede tener altos contenidos en plomo,
gue se irdn reduciendo repitiendo la operacion varias veces hasta obtener purezas en

torno al 98-99% Ag como las documentadas. Rehren y Prange (1998: 189) tratan de
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diferenciar ademas los diferentes residuos/mineral de plomo en funcién de su
contenido de plata (Fig. 2.1): asi, en el litargirio puede quedar algun resto de plata que
se estima por debajo de las 100ppm (Pernicka, 1987) aunque estos niveles también
dependerdn de la destreza de los metalurgos. Un segundo nivel seria el limite de
contenido de plata que diferencia un régulo rico en plomo pero cuya desplatacion es
rentable del plomo metalico o de un mineral de plomo con cierto contenido de plata
pero sin el suficiente como para ser explotado. Este limite, como comentabamos
antes, depende tanto de la tecnologia como de otros condicionantes econdmicos pero
Rehren y Prange (1998: 189), siguiendo a Tylecote (1987: 140) lo establecen entre 400-

600ppm, por encima de la cual la extraccion de la plata parece rentable.

Ag ppm
A ,
Plomo o régulo rico en plata
600 -
. Umbral de rentabilidad en el Bronce Final y época romana.
400
Plomo de mineralizaciones intermedias
100 - Contenido residual tras la desplatacidn
Plomo de minerales no argentiferos
0

Fig. 2.1. Limites de rentabilidad del contenido de plata en el plomo seguin Rehreny Prange, 1998: 189.

Por ultimo hay que sefialar la posible extraccién de plata a partir de los cobres
argentiferos. En ese caso, como en el de las jarositas, el plomo también deberia ser
afiadido en la fase de reduccidon para que actuara como colector. Craddock (1995)

sefiala que para su extraccién, deberia afiadirse una cantidad de plomo de tres veces el
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peso del mineral de cobre de partida, cantidad que se reduce considerablemente en
época moderna. El régulo resultante seria una masa metdlica de cobre-plomo-plata
gue a su vez tendria que ser copelada. Recientemente se ha propuesto la extraccion de
plata a partir de cobres argentiferos en el | Milenio en la Peninsula Ibérica a partir del
estudio de las escorias y litargirios de La Fonteta y el Cerro del Villar (Renzi et al., 2007;
2009). Las escorias de La Fonteta no son de tipo fayalitico, la matriz suele ser un
silicato complejo con un bajo contenido en hierro y ricas en calcio, con una abundante
presencia de plomo e inclusiones cobre-plomo recubiertas por un halo de plomo que
los autores sugieren podrian corresponder con la primera fase de reduccién de los

minerales cuproargentiferos (Renzi et al., 2007).

Aunque los restos de produccién de plata del Cerro del Villar estdn adn inéditos
y en proceso de estudio, se ha adelantado la composicién de un régulo que podria
corresponderse con una extracciéon de plata a partir de minerales cuproargentiferos
dado su alto contenido en cobre y bismuto: 78,3% Ag; 12,4% Cu; 5,17% Pb y 4,07% Bi
(Renzi et al., 2007). Y tanto en el Cerro del Villar como en La Fonteta, se han
documentado ademads ‘litargirios’ que presentan una composicion de éxidos de cobre
y plomo asi como lingotes de plomo con una composicion del 74% Cu; 23,59% Pb; 0,5%
Sny 1,7% Bi en La Fonteta que podrian haber sido producidos a partir de los ‘litargirios’
ricos en cobre (Renzi et al., 2007). Los analisis de las galenas de La Fonteta también
apoyarian dicha hipodtesis ya que su contenido en plata es bajo, 0,01% (Renzi et al.,
2009). En este sentido habria que destacar que en las recientes excavaciones de
Huelva también se ha documentado un sulfuro hidratado de CuAg (Gonzdlez de
Canales et al. 2004: 152) aunque la proporcién de plata es también muy baja (0,01%),

por lo que no parece que la extraccion de ésta fuera rentable.

De aceptarse dicha propuesta no seria extrafilo documentar trazas de cobre y
bismuto en los objetos de plata incluso aunque el refinado se llevara a cabo en
repetidas ocasiones ya que el cobre tiene una menor tendencia a la oxidacion que el

plomo.
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2.3. Los elementos traza como identificadores de la

técnica de obtencion de plata.

La plata nativa suele ser bastante pura, aunque puede incluir algunas trazas
significativas. Suele contener pequenas cantidades de Au, Sb, Zn, Bi, Hg y también algo
de Cu. La presencia de algunos de estos elementos traza en el metal se ha propuesto
como clave para la identificacion de objetos producidos a partir de plata nativa
(Pernicka, 1987). Por otro lado, las platas copeladas, aunque pueden llegar a ser muy

puras, suelen presentar contenidos variables de Pb generalmente superiores al 0,05%.

En lo referente al cobre, algunos autores consideran que las proporciones de
cobre en la plata nativa no superan el 0,5% (Gale y Stos Gale, 1981: 107; Craddock,
1995: 212; Philip y Rehren, 1996: 139). Estas estimaciones se basan en los analisis
realizados por Boyle (1968) y Patterson (1971) de plata nativa del continente
americano y coincide con el andlisis de un ejemplar de las mineralizaciones de plata
nativa de Kongsberg (Noruega) que presenta sélo un 0,011% Cu (Anthony et al., 2001).
Sin embargo, tanto en los analisis antiguos (Siret, 1890) como en los mas recientes
(Bartelheim et al., 2012), la plata nativa de Herrerias presenta concentraciones de
cobre de hasta el 3%, si bien como veremos mas adelante el cobre aparece segregado
y no aleado con la plata. La plata nativa ademds suele aparecer junto con la
querargirita (que también podria haber sido fundida con facilidad), cuyas
concentraciones de cobre pueden ser superiores. Patterson (1971: 304) da valores de
0,9% Cu en las querargiritas, pero los analisis de las cuentas de querargirita del
yacimiento argdrico de Fuente Alamo presentan una variabilidad en los niveles de
cobre desde no detectado hasta ca. 18% Cu (Pozo et al., 2004). Otro factor a tener en
cuenta es que la plata nativa se forma en muchas ocasiones en asociacién con el cobre
nativo (un ejemplo de esto lo encontramos en las minas de El Horcajo, como veremos
mas adelante) y éste pudo haber sido arrastrado junto con los hilos y dendritas de
plata nativa quedando introducido en los objetos de forma no intencional. Por otro
lado, aunque se ha estimado que la plata copelada no suele tener proporciones de
cobre por encima del 1% (Gale y Stos Gale, 1981: 114) si se acepta la posibilidad de la

copelacién de minerales cuproargentiferos, también seria de esperar la remanencia de
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ciertas concentraciones de cobre en la plata, puesto que éste liga mejor con la plata
que con el plomo y se oxida también algo menos que el plomo. El cobre por tanto no
parece ser un indicador util para la identificacién de una u otra técnica, teniendo en
cuenta ademas que éste pudo haber sido afadido intencionalmente para endurecer la

plata.

Los niveles de plomo y oro se mantienen bajos en los analisis de plata nativa de
Patterson (1971): por debajo del 0,08% en el caso del plomo y del 0,03% en el del oro.
Estos niveles son también coincidentes con el andlisis del espécimen de Kongsberg
(Anthony et al., 2001), en el que se cuantificé un 0,004% Au y no se da referencia del
Pb, por lo que suponemos no se detectd. En el caso de Herrerias los niveles de oro son
algo superiores (0,1%), pero los niveles de Pb se mantienen por debajo del 0,05%
(Bartelheim et al., 2012). Sin embargo, es significativo que en la querargirita, segun

Patterson, puedan llegar, en casos excepcionales, al 10% Pby al 1% Au.

La presencia del plomo ha sido interpretada como la principal evidencia para
distinguir una plata copelada (Harrison, 1983; Meyers, 2003) ya que éstas suelen tener
concentraciones de plomo superiores al 0,05% Pb. Sin embargo, a la luz de estos
analisis, los niveles de plomo tampoco parecen ser un indicador de platas
necesariamente copeladas puesto que puede presentarse en proporciones
significativas en las querargiritas. Tampoco consideramos que la ausencia del mismo
(niveles inferiores al 0,05% Pb) pueda considerarse indicativa de que la plata no fue
copelada, ya que hay objetos tanto orientalizantes como romanos (donde la practica
de la copelacién esta generalizada) en los que el plomo no se detecta, probablemente

debido a un refinado intensivo.

El oro de las galenas argentiferas sin embargo suele oscilar entre 0.01 y 0.1%
(Craddock, 1995) por lo que Meyers (1993; 2003) propuso la posibilidad de que dados
los altos contenidos en oro de los primeros objetos de plata (llegando al 0,5%) éstos se
obtuvieran a partir de cerusita y 6xidos de plomo y no de galenas argentiferas, algo
también propuesto en las minas de Rajasthan (India) por Craddock et al. (1989). El oro
se comporta de forma similar a la plata y no se oxida en el proceso de copelacién por

lo que probablemente la proporcién plata-oro en el metal sea la misma que en el
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mineral de origen. Siguiendo esta premisa Meyers (2003) propuso un cambio en el
abastecimiento de minerales de plata en la zona de Irak en torno a 720 ANE, momento
en el que observé un cambio significativo en las proporciones plata-oro de los items de
plata. Sin embargo, aunque el modelo comparativo de impurezas de oro puede ser util
para observar modificaciones en el uso de unos u otros recursos en una misma zona,
no constituye un dato indicativo de platas copeladas o extraidas a partir de plata nativa
ya que tanto unos minerales como otros contienen cantidades relativamente bajas de

oro y solo la querargirita y los 6xidos de plomo presentan niveles mas altos.

El Bismuto también presenta bajas proporciones en la plata nativa: por debajo
del 0.02% segun Patterson (1971) y no detectado ni en Herrerias ni en Kongsberg,
mientras que en la plata copelada puede aparecer en concentraciones de entre 0,1% y
1% (Gale y Stos Gale, 1981). En las platas obtenidas de las jarositas las concentraciones
pueden ser muy superiores a menos que se refinen mucho pues el bismuto también
pasard al régulo con el plomo y la plata, y las jarositas pueden ser ricas en bismuto
(Craddock, 1995) con concentraciones de hasta el 11% en muestras minerales halladas
en Huelva (Fernandez Jurado, 1988-89). De hecho, una ‘cazuela’ encontrada también
en Huelva, que se definié como copela de gran densidad (bien podria tratarse de un
‘litharge cake’ como los arriba descritos que hubiera adquirido la forma del recipiente),
presentaba unos contenidos de bismuto de ca. 47% (Fernandez Jurado, 1988-89). Y
como hemos sefialado, el bismuto también se documenta en el régulo adn sin refinar
del yacimiento orientalizante del Cerro del Villar, en el que las impurezas son aun del
12,4% Cu; 5,17% Pb y 4,07% Bi (Renzi et al., 2007). Un contenido alto de Bi podria ser

por tanto mas indicativo de copelacion que del uso de plata nativa.

En resumen, con respecto a los principales elementos, cobre y plomo, no
consideramos que ninguno de ellos sea indicativo del uso de platas copeladas o de la
explotacién de plata nativa o cloruros. El oro puede ser un indicio del uso de cerusita o
galenas, si los niveles de oro son altos o bajos respectivamente, pero tampoco es
indicativo de una u otra técnica extractiva pues la querargirita puede contener, como
la cerusita, niveles significativos de oro. Meyers (2003) propone que los objetos con
bajos contenidos en Au, Pb y Bi deben corresponder a la explotacion de querargiritas o

argentitas, sin embargo, aunque como hemos visto es cierto que los niveles de Bi en la

|95



Mercedes Murillo Barroso

plata nativa y la querargirita suelen ser bajos, y el Iridio (Ir) no se ha documentado por
el momento (aunque esta bajo el limite de deteccién de las técnicas empleadas), como
ya hemos comentado los niveles de oro (1%) y plomo (excepcionalmente 10%) en las

querargiritas son elevados.

Mas significativo para identificar las platas producidas a partir de plata nativa o
cloruros son los contenido en Hg, Zn, As y Sb (Pernicka, 1987). Estos elementos, tienen
un punto de ebullicién relativamente bajo, 357 °C en el caso del Hg, 907 °C para el Zn,
817 °C para el As y algo mas elevado (1587 °C) en el caso del Sh. La plata en cambio
tiene un punto de fusion de 962 °C y de ebullicion de 2162 °C. El Sb se ha
documentado en torno al 0,5% en Kongsberg y hasta el 4% en los analisis de Patterson
(1971) aunque en Herrerias no se detecta; el As y el Zn sdélo los cuantifica Patterson,
por debajo del 0,03% y 0,05% respectivamente, aunque en la querargirita los niveles
son algo superiores, de 0,7% y 0,01% respectivamente. Sin embargo el Hg se
documenta por encima del 1% en Kongsberg, Patterson cuantifica hasta un 4% y en
Herrerias llega a cerca del 13% formando una amalgama con la plata. Parte de estos
niveles de Hg se perderdn al fundir la plata, cuyo punto de fusidn es muy superior al de
ebullicién del Hg, pero con un material de base de entre el 1-13% Hg posiblemente
queden trazas en los objetos si sélo se los somete a una fase de fusidn y la practica del
reciclado no esta generalizada. En cambio, los sucesivos episodios que hemos descrito
en la copelacion no dejaran trazas de Hg, As o Zn, y probablemente el resto de
impurezas pasaran a la escoria. Por tanto, consideramos que es la presencia de estos
elementos volatiles y la ausencia de bismuto la que puede ser mas indicativa del uso

de plata nativa o cloruros de plata.
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3. Metodologia.

3.1. Ejes para el estudio de Ila produccion,

distribucion y consumo.

Como hemos discutido en la introduccién, abordaremos el estudio de la plata
desde una perspectiva materialista, desde la cual, sin dejar de dar importancia a los
aspectos simbdlicos, ideoldgicos o artisticos entendemos que es necesario establecer
primero las condiciones materiales en las que estos se desarrollan, por lo que la

organizacién de la produccién constituye un tema de andlisis clave.

En este trabajo trataremos de afrontar el estudio de la producciéon desde una
perspectiva amplia, que no se restrinja solo a las técnicas productivas, y que éstas se
encuadren en todo un proceso que abarca desde la elaboracidon de los objetos, la
organizacién de esa produccién, la distribuciéon y el consumo de los mismos. Este
consumo lo entendemos como socialmente mediado y en cierta medida determinado
por la posicion de los individuos en la organizacion de la producciéon y no como

consumo individual y auténomo.

Aunque conceptualmente producciéon y consumo son aspectos indisolubles y
constituyen las dos caras de una misma moneda, metodolégicamente hemos
diferenciado entre produccidn, distribucién y consumo para observar qué aspectos del
registro arqueoldgico y qué técnicas analiticas nos proporcionardn una informacién
mas util en cada uno de esos ejes. Sin embargo, precisamente por este caracter
indisoluble, determinadas técnicas o aspectos del registro pueden observarse de un
modo transversal ya que proporcionan informacion acerca de todos los ejes. En este

esquema metodolégico nos hemos centrado en la produccién-distribucién-consumo
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de la plata y las técnicas analiticas que se proponen son en su mayor parte técnicas
arqueomeétricas, aunque puede ser un esquema base para el estudio de cualquier
proceso productivo. Esbozaremos en primer lugar el esquema metodoldgico general y

pasaremos luego a la descripcidn especifica de las técnicas analiticas.

3.1.1. Ejes para el estudio de la Produccion.

a) Estudio de la tecnologia y de los medios de produccion.

El andlisis tecnoldgico es esencial y constituye el primer paso a la hora
de estudiar la produccién. Conocer la capacidad tecnoldgica de las sociedades que
estamos estudiando nos permitira cuantificar el tiempo invertido para producir el
metal y una primera valoracion sobre las dreas de trabajo y la especializacion necesaria
para desarrollarlo, la posibilidad de una division de tareas, etc. En el caso de la
metalurgia, son tres los aspectos fundamentales en el estudio tecnoldgico: la mineria

extractiva, los restos productivos y los objetos terminados.

i)  Analisis minero-metallrgicos: Identificacion de la materia prima
(analisis de composiciéon de minerales y metales, difraccion de Rayos X, analisis SEM en
escorias, Isotopos de plomo), estudio de las técnicas extractivas (estudio de los utiles

mineros, prospeccidony excavacién de minas, arqueologia experimental).

En el caso de la metalurgia es necesario conocer la materia prima de la
gue se parte y la procedencia de la misma. Para ello se estudian tanto los restos
minerales encontrados en la excavacién, como los relictos de mineral y componentes
de las escorias, asi como la composicion de los objetos. Esto nos dard una idea del tipo
de materia prima empleada, que deberd contrastarse con la informacidon geoldgica
disponible. Los analisis de is6topos de plomo combinados con los elementos traza
permiten, como veremos mas adelante, aproximarse a la procedencia de las
mineralizaciones empleadas. Una vez se conoce el tipo de mineral explotado y su
posible procedencia, conocer las técnicas extractivas a partir de los artilugios mineros
documentados y las excavaciones de minas puede ayudarnos a calcular la cantidad de
trabajo necesario para la extraccidon de la materia prima, seguin la accesibilidad vy

dificultad de fractura de la roca encajante.

98|



3. Metodologia

i) Andlisis de los restos productivos: Estudio SEM de escorias y restos

de produccion, composicién de objetos y restos, Isdtopos de plomo.

Un segundo paso sera conocer la tecnologia de la transformacién
metallrgica, para lo cual se hace esencial el estudio de los restos productivos: el
analisis SEM de las escorias y las ceramicas con escorificaciones nos permiten conocer
las condiciones de trabajo: los diferentes pasos que se han seguido en el proceso
metalurgico (tostacién, fundicion, reduccién, copelacién, refinado, etc.), las
temperaturas alcanzadas (la cantidad de combustible o flujo de aire necesarios), la
adicién de fundentes o la materia prima de partida (especialmente en las prehistéricas
en las que suelen quedar relictos de minerales). Un estudio de estas caracteristicas
también es necesario para valorar la cantidad de trabajo necesaria en la produccion

metalurgica.

iii) Andlisis de los artefactos: Composicion, metalografias,

microdurezas, analisis microscépico de la tecnologia y las huellas de uso.

Finalmente el estudio de los objetos acabados nos permite conocer
tanto las técnicas de trabajo empleadas en la elaboracién de objetos (fundiciones a
molde, a cera perdida, forjados, recocidos, soldados u otro tipo de trabajos mas
complejos) como las propiedades fisicas de los objetos obtenidas de la conjuncion de
la aleacidn empleada y el trabajo ejercido sobre ellos. Para ellos son necesarios tanto
los estudios microscopicos como los de composicion, combinados con el analisis
metalografico y de microdureza. El analisis de las huellas de uso nos permitira observar
si éstos fueron utilizados con fines utilitarios o no, y los isétopos de plomo, la

procedencia de la materia prima de origen (producciones locales/foraneas).
b) Estudio de los/las productores/as.

La identificaciéon de quién produce es quizd uno de los aspectos menos
tratados por ser uno de los mds complejos de aproximacion, sin embargo es necesario
tratar de identificar tanto a quién produce como a quién consume para intentar
establecer las relaciones sociales que median entre ambos. No nos referimos a la

identificacion del individuo concreto, sino a los grupos sociales que producen: mujeres,
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individuos infantiles, produccién generalizada o restringida... que nos ayuden a inferir
las relaciones sociales que establecieron entre ellos. Especialmente importante resulta
la identificacidon de |@s productores en los grupos sociales en los que existe una alta
especializacion o una divisién social/sexual del trabajo puesto que el componente
sexual, de edad o de filiacion parental puede influir de forma decisiva en la forma en
que se den las relaciones de produccién (Costin, 2001; Sanahuja YIl, 2002; Escoriza,
2005) pudiendo llegar incluso a limitar el acceso a determinados medios de produccion
(Costin, 1998c; 2001; Brumfield, 1998). En ese sentido, hay que tener en cuenta que en
muchas ocasiones utilizar un lenguaje ‘neutro’ equivale en el imaginario colectivo a
hablar en masculino invisibilizando asi a mujeres y nii@s del registro arqueoldgico o
reproduciendo estereotipos (Costin, 1996b; Sanahuja YIl, 2002). En ese intento de

identificar a quien produce deben atenderse varias categorias:
i)  Estudio contextual.

El contexto en el que se desarrolla la produccién puede aportarnos una
gran informacion acerca de la identidad de las/los productoras/es. Si se desarrolla en
el dmbito doméstico no hay, en principio, ningiin motivo que justifique la exclusién de
un sector de la poblacion al proceso productivo. Al menos potencialmente todos los
grupos de sexo, clase y edad podrian tener acceso a la produccién. En caso de que la
produccién se desarrolle en zonas especificamente delimitadas, la identidad sexual o
de edad de quienes producen se hace mdas compleja, aunque los objetos que aparecen
asociados a los contextos productivos pueden darnos una idea de la identidad. El tipo
de contexto también puede sugerir cuestiones sobre la organizacién y relaciones de
produccién, por ejemplo si se trata de talleres mas o menos centralizados, doméstica,
de escasos especialistas vinculados a la élite/templo palacio, si es concentrada o
dispersa. Estas evidencias sin embargo tampoco estdn exentas de debate, y contextos
similares pueden dar lugar a interpretaciones opuestas: por ejemplo, la aparicién de
hornos y herramientas de produccién de ceramica viviendas de la élite han sido
interpretadas por un lado como una produccién dependiente (attached) en la que los
artesanos se desplazarian a las zonas de habitacion de la élite a realizar las
producciones; por otro lado se ha interpretado que los artesanos eran en si mismos
miembros de la élite (Costin, 2001). La dificultad estriba en identificar a quienes
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realizan el trabajo y a quienes lo controlan.
ii) Estudio de los objetos producidos.

Los objetos finales también pueden aportar informacién acerca de
quienes lo producen: una estandarizacion intensa, por ejemplo, nos indicaria una
escasa libertad creativa, lo que podria relacionarse con la existencia de un control
sobre la produccién que determina cémo (y quién) se produce (Lull et al., 2004). A la
inversa, una gran variabilidad formal y decorativa podria ser indicio de una mayor
cantidad de productores y una mayor libertad creativa. La aparicidon de algunas formas
pequeiias, con errores de fabricacidn... en contextos productivos se han interpretado
también como ejemplos del proceso de aprendizaje de los individuos infantiles
(Fernandez, 2012). Asimismo, las huellas dactilares que aparecen en ocasiones en los
restos de produccion u objetos cerdmicos, si bien parece que no pueden proporcionar
informacién acerca del sexo, si pueden hacerlo acerca de la edad, evidenciando que los

individuos infantiles también estan inmersos en el proceso productivo.
iii) Estudio de los cuerpos.

El estudio de los marcadores de estrés ocupacional constituye quizd una
de las herramientas mas utiles para determinar quienes eran los productores o si
existian diferencias sexuales en la organizacién de la produccién. En ocasiones se ha
llegado a proponer la participacidn intensa en una actividad concreta, por ejemplo las
relacién de las mujeres con la molienda a partir de los marcadores de estrés de rodillas
y pies (Molleson, 1994); en otras ocasiones soélo puede deducirse una mayor
intensidad de trabajo en unos individuos u otros, o un tipo de trabajo diferente. Estos
datos pueden ser muy significativos al correlacionarlos con uno u otro sexo o clase

social y con un mayor o menor acceso a los productos finales.
iv) Documentos graficos y etnograficos.

En las sociedades en las que contemos con documentacién grafica o
escrita, ésta se convierte en una importante herramienta (Costin, 1998b). Las

representaciones pictéricas pueden ser una herramienta util en la aproximacion a la
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produccién en sociedades agrafas (Ej. Escoriza, 2002 en el arte rupestre). Los estudios
etnograficos también han resultado ser influyentes en las interpretaciones
arqueoldgicas, sin embargo hemos de ser prudentes en las extrapolaciones ya que las
sociedades primitivas actuales, en contacto con sociedades clasistas y patriarcales
pueden haber asumido roles que no necesariamente tuvieron que darse en las

sociedades prehistdricas. Aln asi, pueden resultar siempre ilustrativos.
¢) Estudio de la organizacion y las relaciones de produccion.

Conocer las tecnologias de una sociedad dada es esencial para los
estudios de produccién, sin embargo poco nos dicen acerca de su organizacion social si
no incorporamos el estudio tecnolégico en un marco de analisis mas amplio y no
valoramos el papel que desempefiaron en la organizacion de la produccién. En ese
sentido una adecuada valoracion de los elementos bdsicos propuestos por Tosi (1984)
y Costin (1991; 2001) nos permitiria caracterizar la concentracion o dispersién de la
produccién, su intensidad y escala productiva, la especializaciéon a tiempo completo,
etc. Partimos por tanto de las propuestas de Tosi (1984) y Costin (1991; 2001)
ligeramente adaptadas, cuyos ejes esenciales (interrelacionados y que deben ser

estudiados en conjunto) resumimos aqui.

i) Intensidad de la produccién: cuantificacion de restos y objetos,

necesidad de especialistas a tiempo completo, produccién a tiempo parcial...

El primer paso es estimar el volumen real (o aproximado) de metal
producido. Esto, conociendo las técnicas extractivas, la distancia de la materia prima
utilizada y la tecnologia de extraccién puede darnos una idea de si para la produccion
de todo el metal cuantificado seria necesaria una dedicacién a tiempo completo
(generdndose asi una dependencia)'’ o si podria tratarse de una produccién a tiempo

parcial.

Aun asi, identificar la identidad de la producciéon no siempre es tarea

facil. Algunos autores sefialan que son sdlo los artesanos dependientes de la élite

17 ~ Y . . c s
Aunque hemos sefialado ya que entendemos que la divisidn social del trabajo, si bien puede sentar las
bases para unas relaciones de explotacidn, no tiene porqué ir necesariamente acompafiada de la misma.
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(attached production) los que trabajarian a tiempo completo de forma especializada,
siendo mas probable que la artesania en los asentamientos preindustriales se diera a
tiempo parcial (Costin, 1991; Charlton et al., 1993). White y Pigott por ejemplo sefialan
que en las zonas rurales de Tailandia, la produccidn artesanal y agricola se desarrolla
estacionalmente, siendo la agricultura mas esporddica en las estaciones secas, cuando

la artesania se intensifica y viceversa (White y Pigott, 1996: 159).

Por otro lado, Gilman (1996: 69) y Chapman (1996: 79) consideran un
escaso volumen de objetos como evidencia de una producciéon de baja escala y a
tiempo parcial, aunque Costin (2001: 291) afirma que una pequefia frecuencia de
material no evidencia necesariamente una produccién a tiempo parcial de la misma
manera que grandes cantidades de objetos no evidencian un trabajo a tiempo
completo y a gran escala. Compartimos esta segunda parte de la afirmacion de Costin
pues una comunidad puede producir un gran volumen de objetos trabajando a tiempo
parcial si cuenta con productores cualificados y especializados que realicen un trabajo
eficiente, sin embargo no creemos que a la inversa sea posible deducir una alta escala
de produccién y un trabajo a tiempo completo de un volumen de produccién escaso.
En el caso de la metalurgia, la intensidad de la produccién puede deducirse por el
volumen de los escoriales. Si las escorias aparecen esporadicamente en contextos
domésticos o en dreas de desecho junto con restos de produccidon de actividades

diversas no parece poder intuirse una elevada intensidad de produccién.

ii) Escala de la produccion: identificacién de las zonas productivas:

domésticas, talleres, industriales...

En segundo lugar habria que observar la escala de la produccién para lo
cual es esencial la contextualizacidn de los restos productivos que permita reconstruir
el contexto social de la produccién y determinar si se trata de una produccién
domeéstica, realizada en talleres y espacios delimitados, o en el extremo opuesto si
estamos ante una produccion de caracter industrial. Para determinar el contexto de la
produccién no sélo es importante la localizacién de estructuras fijas de produccidn
(hornos, talleres, etc.) sino también la delimitacién de las areas de desecho de los

residuos y subproductos (Costin, 2001).
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iii) Concentracion de la  produccién: dispersa, nucleada,

territorialmente jerarquizada.

La concentracion hay que analizarla tanto intra- como inter-
asentamiento. Hemos de observar si la produccion estd nucleada en determinadas
zonas de los poblados, pero también a nivel territorial si son determinadas dareas
geograficas las productivas o por el contrario si se trata de una produccién dispersa
(Costin, 1991; 2001). La concentracion de la produccidon puede observarse en funcidn
de ciertas fases productivas: en una produccién territorialmente jerarquizada o en un
mismo asentamiento, es posible que la extraccion minera se concentre en un area, las

actividades de transformacion en otra, etc.

iv) Control por parte de una élite: produccién independiente vy

autéonoma, especialistas asociados y dependientes de la élite...

El control de la produccion por parte de la élite es quizas el elemento
mas dificil de contrastar en contextos en los que no contamos con especialistas a
tiempo completo asociados a un ‘templo/palacio’ como en oriente, sin embargo puede
intuirse si existe un control sobre las materias primas, si hay una especializacidn
artesanal y una mayor concentracién de la produccién que permita un mayor control

de la misma.

En cualquier caso no consideramos que produccién dependiente
(attached) o 'independiente' sean dos categorias estaticas contrapuestas sino mds bien
los dos extremos idealizados de un continuum del control sobre la produccién (Costin,
2001) cuyo objeto y grado de control pueden variar sustancialmente de una situacién a
otra. Del mismo modo, el control de los artesanos y la existencia de una 'produccién
dependiente' no implica necesariamente que ésta tenga que tener lugar fisicamente en
la residencia de la élite (o templo/palacio) ya que el control de la produccidn no tiene
gue venir determinado necesariamente por el lugar fisico en el que ésta se desarrolla
(aunque el contexto fisico sin duda ayude a inferir el contexto social de la misma).
Otros indicadores del control de la produccidn serian, en contextos estatales, los sellos

o sistemas administrativos de control, como la escritura.
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Generalmente estos aspectos estan interrelacionados, y una vez mas su
separacion es una cuestion meramente metodoldgica que nos permite abordarlos de
forma mas fécil, pero por lo general, una produccion de caracter doméstico suele ser a
tiempo parcial, dispersa y con escaso control por parte de una élite mientras que una
produccién intensa de caracter industrial suele requerir trabajadores a tiempo
completo, suele estar mas concentrada y puede (aunque no necesariamente) estar

sometida a un mayor control.
3.1.2. Ejes para el estudio de la Distribucion.

a) Identificacién de los centros/dreas productivas y centros/areas

consumidoras.

En el caso de la distribucion el primer paso es identificar las zonas
productoras (bien a escala macro-territorial si hay determinados centros
especializados en la produccion, bien a escala micro-territorial si se han identificado
areas productivas) con un andlisis cuantitativo tanto de restos de produccién como de
objetos. Mediante la cuantificacidn y distribucién del producto consumido podremos
valorar si existe una potencial correspondencia entre productores y consumidores o si

los centros productores no estan consumiendo aquello que producen.

b) Estudios de procedencia (elementos traza + Isétopos de plomo):
produccién local o foranea, distancia de la materia prima de origen y el lugar de

deposicion.

En segundo lugar deberiamos contrastar esa potencial correspondencia
(en caso de que la hubiera) mediante estudios de procedencia con andlisis de isétopos
de plomo y elementos traza. En el caso de tener identificados centros o areas
productivas, los andlisis de isétopos de plomo y elementos traza deben realizarse tanto
de los restos productivos como de los objetos para evaluar su concordancia y constatar
(o no) una producciéon de autoconsumo (que puede combinarse con elementos
foraneos). En los casos, como la produccién de plata argérica, en los que no se cuenta
con restos de produccién y los analisis sélo pueden realizarse sobre los objetos,

podremos observar el uso de una o varias fuentes de aprovisionamiento, la
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lejania/cercania de esta(s) y tratar de inferir asi la existencia de una produccion mas
dispersa o concentrada, partiendo de la premisa de que en un drea geografica amplia,
una produccidn concentrada y con un alto grado de intercambios, limitaria los recursos
y homogeneizaria la signatura isotépica y los elementos traza mientras que una
produccién dispersa ampliaria el nidmero de recursos en uso y diversificaria los
elementos traza de unas zonas y otras asi como sus signaturas isotdpicas. Sin embargo
al no contar con restos productivos no podremos saber si la distribucion y el

intercambio es de materia prima o de objetos acabados.

En el caso de que no existiera una produccidon de autoconsumo habria
que tratar de inferir los mecanismos de distribucién a través de los cuales los objetos
pasan del productor al consumidor: si se da en la misma unidad (ej. doméstica) si se
realiza en forma de regalos (distribucion voluntaria y sin contrapartidas), o como un
intercambio reciproco, de mercado, de transferencia obligatoria (impuestos) etc. ya
gue cada uno de estos mecanismos establece unas relaciones diferentes entre

productores y consumidores.
3.1.3. Ejes para el estudio del Consumo.

a) Contexto: funerario/doméstico.

Finalmente, en el estudio del consumo, el primer paso seria observar el
contexto en el que se deposita, si tiene un alto contenido de ritualizacidn o si aparece
en contextos domésticos, que puede darnos una primera idea sobre la valoracién
social de los objetos consumidos. Un analisis mas detallado requeriria un estudio de las

pautas de consumo intra e inter-asentamiento.

b) Pautas de consumo intra-asentamiento: clase/faccién, sexo y edad:
andlisis antropoldgicos de sexo edad + otros indicadores de clases/facciones (consumo
restringido/generalizado, is6topos de carbono, marcadores de estrés musculo-

esquelético, analisis estadisticos, etc.)

El primer paso es observar si el objeto de estudio es accesible a toda la

poblacién o sélo a unos sectores restringidos tanto en el registro habitacional como en
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el funerario y de ser asi qué grupos son los consumidores potenciales.

En el caso de la plata, dado que ésta aparece en el 99% de los casos en
contextos funerarios, las pautas intra-asentamiento se hacen, potencialmente, algo
mas sencillas puesto que los individuos suelen poder asociarse con los objetos de ajuar
(aunque como veremos no siempre es asi especialmente en el caso orientalizante). La
cuantificacion de objetos en los ajuares nos pondra de manifiesto la existencia de unas
pautas de consumo restringidas o generalizadas a nivel social (suponiendo que toda la
poblaciéon se enterrara, que de no ser asi evidenciaria un consumo aun mas
restringido). Unas pautas de consumo restringidas en los ajuares evidenciarian bien
que no toda la poblacién tiene acceso a la plata, bien que no toda la poblacién puede
permitirse ‘el lujo’ de desprenderse de plata amortizdndola en ajuares, en cualquiera
de los casos nos estaria indicando una cierta jerarquizacidn social. Estas restricciones
(de detectarse) deberian ponerse en relacidn con otros marcadores de jerarquizacion
social como pueden ser las pautas de consumo de carne (mediante los isdtopos de
carbono), los marcadores de estrés musculo-esqueléticos o un acceso restringido

también a otros recursos.

Podrian observarse también patrones de consumo diferenciado por
sexos o por edad, para lo cual es esencial contar con un buen andlisis antropoldégico,
algo no siempre disponible, para establecer los sexos en base a evidencias
antropolégicas y no a asociaciones de determinados objetos con uno u otro sexo por
apriorismos o estereotipos, pues de esa manera mas que contrastar posibles patrones
de consumo diferenciales por sexo en época prehistdrica, lo que hacemos es reflejar y
reproducir nuestros propios roles y patrones de consumo en la interpretacion
arqueoldgica. Estos analisis de sexo y edad deben hacerse, no obstante, de forma
transversal al analisis de clase o faccidon pues en los patrones de consumo inciden
ambas variables. En el caso del sexo, la asociacién de determinados objetos a las
mujeres puede jugar un papel relevante en el establecimiento de las identidades de
género. Sin embargo, para tratar de identificar el caracter de esas relaciones de
género, debe observarse también si existen restricciones de otro tipo a las mujeres. En
el caso de la edad, los objetos de prestigio en ajuares infantiles serian indicativos de un
status adscrito y no adquirido por méritos propios. De igual forma, el estudio de los
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ajuares infantiles por rangos de edad puede poner de manifiesto la posible existencia
de algun ‘rito de paso’, si se observa una variacion significativa en el consumo a partir

de cierta edad (Lull et al., 2004; Sdnchez Romero, 2007).

c) Pautas de consumo inter-asentamiento: regiones consumidoras (évs

regiones productoras?).

Finalmente, habria que realizar una valoracion de las pautas de
consumo a escala macro-territorial y observar si el consumo de determinados objetos
se cifie a un drea geografica determinada, si existe una correlacidon entre las zonas
productoras y consumidoras, si pueden observarse determinados centros que

consumen la mayoria de los recursos, etc.

Evidentemente para poder cumplir de forma precisa este
planteamiento metodolégico, la base fundamental es contar con una buena
documentacion del registro arqueoldgico, algo que por desgracia no siempre es asi, y
un buen corpus analitico, algo que tampoco es siempre factible, pero en la medida de
lo posible y haciendo siempre evidentes las limitaciones, es el planteamiento que

hemos seguido.

3.2. Recogida de datos.

En primer lugar se han recopilado todas las evidencias de plata dentro de los
limites espacio-temporales establecidos. La informacién se ha obtenido principalmente
de fuentes bibliograficas aunque en algunos casos hemos tenido acceso a los fondos
de los museos. Las evidencias se han agrupado en dos categorias esenciales: restos de
produccién y objetos acabados y se han clasificado en una base de datos que recoge
diversos tipos de informacién aunque no todas las variables de informacion estan
disponibles (especialmente en lo que se refiere a pesos, informacion antropoldgica vy

analisis) en todos los registros (el fichero se encuentra en el CD adjunto a esta Tesis):

- Artefactual: Tipo, dimensiones, pesos, descripciéon y detalles formales,

museo de localizacién actual.
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- Contextual: Localizacién del yacimiento, cronologia, tipo y descripcion de la
estructura a la que se asocia el objeto, numero de la estructura, otros

objetos asociados, numero de individuos asociados, sexo, edad.

- Analitica: Composicion, metalografia, microdureza, IPb, XRD.

- Bibliografica: Referencias del descubrimiento o analisis.

En el caso de los recursos minerales argentiferos, la informacién se ha obtenido
tanto de cartografia y trabajos de organismos oficiales (principalmente la Junta de
Andalucia y el IGME) como de bibliografia especializada. Sin embargo, estos trabajos
suelen estar mas centrados en la rentabilidad econémica de los recursos actuales, que
dista mucho de ser equiparable a la prehistorica, por lo que pequenos afloramientos
superficiales no siempre se recogen. Ademas hay que contar con la premisa de que
muchos de los afloramientos prehistéricos han sido explotados posteriormente para la
extraccién de materias primas diferentes a la que nos interesa en este estudio y
aparecen en la cartografia actual como yacimientos de otras materias. Sin embargo,
esa valoracion econdmica pudo ser muy diferente en época prehistérica, por ello
hemos recurrido también a otras fuentes histéricas que hicieran referencia a
mineralizaciones de plata, principalmente las noticias que se dan en la Revista Minera
del S. XIX-XX cuando comenzaron las explotaciones de algunos distritos mineros con

plata, o del catalogo de minas de la Corona de Castilla (Gonzalez, 1832).

3.3. Tratamiento Analitico.

Ademas de la recopilacidon de los andlisis referentes a la plata ya publicados,
para el estudio de su produccién y distribucién se han utilizado diversas técnicas de
analisis: Microscopia Electrénica de Barrido (SEM, acrénimo de su expresion inglesa),
Fluorescencia de Rayos X (del inglés XRF), espectrometria de masas con fuente de
plasma acoplada inductivamente (del inglés ICP-MS), andlisis de isétopos de Plomo
(IPb) y analisis metalografico y de microdureza. Mantenemos los acrénimos del inglés

en todo el texto ya que son los que se han generalizado y por los que generalmente se
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identifican las técnicas. En la tabla 3.1 se recopilan todos los artefactos analizados

durante el curso de la tesis y el tipo de analitica realizada ordenados por el tipo de

metal o aleacién y la cronologia. Los andlisis entre paréntesis fueron realizados por los

Dr. Martin Bartelheim y Ernst Pernicka (Universidad de Tibingen) y Francisco

Contreras y Auxilio Moreno (Universidad de Granada) (Bartelheim et al., 2012).

Tabla 3.1. Analisis realizados.

Signatura Tipo Crono. Metal Yacimiento SEM XRF ICP IPb Metalografia HV
CE 10884 | Pendiente Argarico Ag Pantano'de los X X X X
Bermejales
CE 13703 | Pendiente  Argarico Ag Terrera del Reloj X X
CE 9807 | Brazalete Argarico Ag Cerf" dela X X
Virgen
CE 9824 Aro Argarico Ag Cerf" dela X X
Virgen
CE 9749 Espiral Argarico Ag  Cuestadel Negro  x X
CE 9751 Aro Argarico Ag  Cuestadel Negro  x X X
CE 13107 Aro Argarico Ag Cuesta del Negro X X
CE 13049 Aro Argarico Ag Cuesta del Negro X X
CE 13050 Aro Argarico Ag Cuesta del Negro X X X
BE01-09- - =
45173 Remache  Argarico Ag Pefialosa X X X X X
Anillo Argarico Ag El Oficio X X X
Anillo Argarico Ag El Oficio X X X
Anillo Argarico Ag El Argar X X X
DJ 00760 | Brazalete Argarico Ag cerro .de la X X X X
Encina
DI00753 | H.Pufial Argdrico Cupg  Corodela X X x X
Encina
- Cerro dela
DJ 00753 | Remache Argarico Ag Encina (x) (x) X X
I
DJ 00765 Anillo Argarico Ag Cerro_de @ (x) X X X
Encina
Cerro dela
D Anill Argari A
J 00744 nillo rgarico g Encina (x) (x) X X
- Cerrode la
MO 39281 | Remache  Argarico Ag . (x) (x) X X
Encina
- Cerrode la
DJ 00749 | Coletero  Argarico Ag Encina (x) (x) X X
CE13031 | Clavo  Argérico  Ag Cerro dea X X
Encina
MO 55201 | Brazalete  Argarico Ag Cerro dela X X
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Signatura Tipo Crono. Metal Yacimiento SEM XRF ICP IPb Metalografia HV
Encina

CE 08316 Aro Hierro | Ag Laurita X X
CE 08310 | Escarabeo  Hierro | Ag Laurita X
6642 Escarabeo  Hierro | Ag Cerro del Villar X
6828 Escarabeo  Hierro | Ag Lagos X
9606 Vastago Hierro | Ag Toscanos X
UE 72533 Aro Hierro | Ag  San Isidro Parking X
10053 Escarabeo  Hierro | Ag Jardin X

Hilo Hierro | Ag Palacio IlI X X X X X

Hilo Hierro | Ag Palacio lll X X X X
Anillo Hierro | Ag Palacio Ill X X X
Anillo Hierro | Ag Palacio Il X X X
Escarabeo  Hierro | Ag Palacio Il X X X
Colgante Hierro | Ag Palacio Ill X X X

Ldmina Hierro | AgAu  Cerro Colorado X X X
SI\Z/I7C-]2|\9/IZS77 Colgante Hierro | Ag Cog;j:étla\::ro X
5047 Pendiente  Hierro | Ag coll dzIIAI\:Ir(T)];c;Serra X
5879 Lingote Ag  Hierro | Ag Coll d(ej!ﬁl::lg;o:erra X
Disco Ag Hierro | Ag Can Canyis X
003399 Anilla Hierro | Ag Poble Nou X
003397 Colgagte en Hierro | Ag Poble Nou X
0011021 | Brazalete  Hierrol Ag Poble Nou X
T30 Anillo Hierro | Ag Palomar de Pintado X
31546 Vaso Hierro | Ag Casa del Carpio X
Z-IIl/T-1/M-7 Brazalete  Hierro | Ag Casa del Carpio X
PA20440 Anillo Hierro | Ag La Ayuela X

3.3.1. Seleccion de muestras.

Al tratarse de objetos de plata, la toma de muestras para el andlisis no es
siempre posible dado el pequeno tamafo de algunas piezas, el estado de conservacién
de otras, o la reticencia de algunos museos a muestrear metales nobles, por lo que el

planteamiento del muestreo a veces adopta un caracter ‘oportunista’ muestreandose
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simplemente ‘lo que se puede’. En los casos en los que hemos contado con un amplio
numero de objetos disponibles (especialmente en el Museo Arqueoldgico Provincial de
Granada), la seleccidon de muestras se realizdé en la medida de lo posible tratando de
gue hubiera tanto ejemplares de una misma sepultura para observar la homogeneidad
de un mismo ajuar como de varias sepulturas de un yacimiento para observar la

variabilidad en las sepulturas de un mismo yacimiento.
3.3.2. Microscopia Optica (MO)

3.3.2.1. Condiciones de trabajo y documentacion.

Las muestras se observaron en el Microscopio Optico tanto durante el proceso
de preparacion de los bloques de resina para comprobar que el pulido se estaba
realizando correctamente, como antes del estudio metalografico o en el SEM para
tener una idea previa de las posibles microestructuras y documentar caracteristicas
relevantes de los procesos de corrosidon. En ese sentido las piezas se observaron tanto
en campo claro como en campo oscuro para visualizar los posibles componentes de la
corrosién: en campo claro la corrosién se observa de un color grisdceo, mientras que
en campo oscuro la cuprita aparece roja y la malaquita verde brillante. En el caso de
las muestras mas afectadas por la corrosién, la microestructura remanente pudo
documentarse en el microscopio dptico sin necesidad de ataque. El ejemplo mas claro
en los dos casos es la hoja de puial cobre-plata de la Sepultura 21 del Cerro de la

Encina DJO0753 que se describe en el capitulo 5 (Fig. 3.1.).

300 pm

A b S -

Fig. 3.1. Imagen en campo claro (a) y campo oscuro (B) de la hoja de pufial DJ00753 x50. Notese como
en campo oscuro los éxidos de cobre (cuprita) aparecen en rojo y la capa de carbonato de cobre
(malaquita) en verde.
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Los objetos en los que no se pudo obtener muestra fueron observados en el
Microscopio Optico sin ningln tipo de tratamiento a diferentes aumentos y las
caracteristicas distintivas de las piezas se documentaron graficamente. El remache de
la espada de Pefialosa también se observé en el Microscopio Optico para documentar

posibles marcas de uso antes de ser seccionado.

Las muestras se documentaron con una cdmara acoplada a un microscopio
Leica DMLM en el Centro de Ciencias Humanas y Sociales del CSIC, Madrid. En el caso
de los clavitos de la sepultura 8 del Cerro de la Encina, las imagenes se tomaron en el
Museo Arqueoldgico Provincial de Granada y se trataron con el software Helicon

Focus, que permite eliminar las diferencias focales en piezas con mucho relieve.
3.3.2.2. Preparacion de las muestras.

Las muestras fueron montadas en bloques de resina, para lo cual se corté por
abrasién un fragmento de muestra usando una micro-cortadora Technobox Mod. Bien
Air 810 con un disco de diamante de 22,5 mm de didmetro y 0,5 mm de espesor. Dado
gue las piezas se componen principalmente de hilos de plata o remaches, el corte es
transversal, obteniendo una secciéon del hilo o remache. En uno de los casos, el hilo se
montoé tanto de forma transversal como longitudinal, y en otro de los casos se monté
s6lo de forma longitudinal, pero no se documentaron diferencias ni en las

metalografias ni en las microdurezas.

El remache de la espada de Penalosa, fue seccionado por completo a partir de
un eje central longitudinal utilizando una micro-cortadora Isomet 1000 de Buehler, con
un disco de diamante de la serie LC-15 de 102 mm de didametro y 0,3 mm de espesor
de tal forma que pudieran examinarse tanto los extremos proximal y distal como las
zonas en las que el remache sufre mas presién mecdnica. La muestra se recubrié con
una base de pegamento imedio antes de ser embutido en la resina con el objeto de
poder extraerlo después del estudio para su restauracion. Tras el estudio de la pieza, el
disco de resina se corté a la altura del pegamento y éste se retird de la muestra con
acetona recuperando asi la mitad del remache que pudo ser restaurado. Previamente
habiamos probado esta solucidn con un resto de metal y comprobamos que la
diferente dureza de la resina y el pegamento imedio no afectaba de forma sustancial al
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pulido dado que al ser la plata un material con tan poca dureza, la presidon que hay que
ejercer sobre la pieza al pulir es escasa. No obstante tuvimos un mayor devastado en
las zonas cubiertas por el pegamento que en las de la resina y consecuentemente la
superficie de la muestra presentaba mas ralladuras y un peor pulido que el resto, pero
sin llegar a imposibilitar la interpretacién y estudio de la pieza, por lo que eran

dificultades asumibles para poder restaurar el remache.

Una vez cortadas, las muestras se prepararon siguiendo el procedimiento
habitual, embutiéndolas en bloques de resina bicomponente autopolimerizante
(metacrilato de metilo) de fraguado rdpido utilizando moldes de caucho de distinto
didmetro segun el tamafio de la muestra. Al ser la mayoria de pequefio tamafio hubo
que utilizar grapas para mantener la horizontalidad de las muestras. Los bloques
fueron primero devastados en humedo utilizando cinco papeles de lija de carburo de
silicio desde el tamafio de grano mas grueso (P100) hasta el mas fino (P1200)*8 usando
una pulidora automatica PRESI Modelo Mecapol con brazo P.E.R.U. y cabezal de seis
probetas. En el devastado se utilizé una velocidad de rotacién del disco de 250 rpm y
suministro de agua. La orientacién de las probetas se fue rotando 902C con cada papel
de lija y observando en el microscopio dptico que las lineas del papel anterior se
habian borrado por completo antes de pasar al siguiente. Posteriormente fueron
pulidas empleando pafios de fieltro con una solucién de alimina en suspension (99,98
% Al) hasta un tamafio de grano de 0,04u. Con una velocidad de 200rpm y un tiempo
de pulido variable segin se iba observando la evolucién de las superficies en el
microscopio éptico, pero siempre menor que para las muestras de base cobre o las
escorias ya que la plata se ralla con mucha facilidad. Las dos ultimas fases de pulido
generalmente se hacian manualmente pues a veces se producian ralladuras en el
momento de ajustar los bloques de resina al cabezal dificiles de eliminar después. Con

el pulido manual ejerciamos un mejor control de la presién y la evolucién del pulido.
3.3.2.3. Equipo utilizado.

Se utilizé el microscopio 6ptico Leica DMLM de hasta 1000X con camara

'® Los valores de las lijas (P100, P240, P800 y P1200) hacen referencia al nimero de rayas por unidad de
longitud (Rovira y Gdmez Ramos, 2003: 39).
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acoplada del Centro de Ciencias Humanas y Sociales del CSIC, Madrid observando las

muestras tanto en campo oscuro como en campo claro.

3.3.3. Microscopia Electronica de Barrido (SEM)

3.3.3.1. Descripcion de la técnica.

El microscopio electrénico de barrido utiliza un haz de electrones en lugar de
un haz de luz para formar una imagen. Los electrones son acelerados en un campo
eléctrico para aprovechar su comportamiento ondulatorio, lo cual se lleva a cabo en la
columna del microscopio, donde pueden acelerarse con un potencial de entre 1 a 30
kV. Generalmente se utiliza un menor voltaje en las muestras mas sensibles como por
ejemplo las biolégicas que no requieren preparacidon, y un mayor voltaje en las
muestras metalicas (generalmente en torno a los 20kV). La longitud de onda del haz de
electrones es inversamente proporcional al voltaje de aceleracion, por lo que en las
muestras metdlicas, con un mayor voltaje puede aprovecharse la menor longitud de
onda para obtener una mejor resolucién. Los electrones acelerados salen del cafién, y
las lentes condensadora y objetiva los enfocan reduciendo la imagen del filamento, de
forma que el haz de electrones que incida en la muestra sea lo mas pequefo posible
(para asi tener una mejor resolucién). Con las bobinas deflectoras, ese fino haz de
electrones va barriendo la muestra, ‘escaneandola’ (de ahi la voz inglesa scanning

electron microscope).

Cuando el haz de electrones acelerados incide sobre la muestra se producen
diferentes reacciones entre los electrones del haz y los atomos de la muestra (Fig. 3.2),
pero describiremos aqui sélo las tres emisiones que generalmente se utilizan en su
aplicaciéon arqueométrica: la emisién de electrones secundarios, de electrones

retrodispersados y de rayos X.
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Haz de electrones

Catodoluminiscencia {Luz Visible)

Bremsstrahulung
Rayos X Caracteristicos &

Muestra

Electrones Auger

Electrones Secundarios

/ Electrones retrodispersados

~~=+ Calor

Corriente en la muestra

Flectrones dispersados elasticamente

Electrones transmitidos y dispersados
inelasticamente

Fig. 3.2. Esquema de los efectos que se producen cuando el haz de
electrones incide sobre la muestra.

Los electrones secundarios (del inglés SE) son aquellos electrones que emergen
de la superficie de la muestra con una energia inferior a 50 eV (electronvoltios) cuando
el haz incide sobre ella y son recogidos por un detector de electrones secundarios.
Estos electrones generan una imagen topografica. Son especialmente utiles en
muestras con relieve que no han sido embutidas en resina y sus superficies no estan
homogeneizadas por el pulido. Las zonas mas elevadas de la muestra emitirdn una
mayor cantidad de electrones secundarios ya que la distancia del caidn del haz es
menor y por tanto éste incide con una mayor energia, mientras que las zonas mas
deprimidas de la muestra emitirdn una menor cantidad de electrones secundarios ya
que el haz ha ido perdiendo energia e incide en las zonas mas bajas con una menor

intensidad.

Los electrones retrodispersados (del inglés BSE) proporcionan informacién
sobre la composicidn quimica de la muestra. Son los electrones que salen despedidos

en la interaccion del haz de electrones con el nucleo de los atomos de la muestra con
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una energia superior a 50 eV y su intensidad es directamente proporcional al nimero
atémico de los atomos de la muestra. Los atomos mads pesados, de mayor nimero
atémico, producen una mayor cantidad de electrones retrodispersados y viceversa.
Estos electrones se recogen a través de un detector de electrones retrodispersados y
se genera una imagen en la que las sefiales que han emitido los diferentes atomos se
diferencian por una intensidad distinta lo que permite distinguir fases de un material
de diferente composicidon quimica. Las zonas con menor nimero atdmico se veran mas
oscuras que las zonas que tienen mayor numero atdémico, asi los elementos mas
pesados aparecen con un tono mas claro (desde casi blanco) y los mas ligeros en una

tonalidad de grises hasta el negro.

El haz de electrones, al penetrar en la muestra, también causa la emisién de
Rayos X desde regiones de la superficie o de regiones cercanas. Esos rayos X son
indicativos del elemento que los produce y pueden documentarse en un espectro
obteniendo asi un andlisis de la composicion de la muestra. La mayor o menor
penetracién del haz en la muestra depende tanto del nimero atémico de los atomos
(Z) como de la energia del haz (E) pero generalmente no suele ser superior a una micra
(Fig. 3.3). En el software correspondiente, los espectros pueden ser analizados
cualitativa y cuantitativamente (Pollard et al., 2007). En las cuantificaciones de
composicion se han considerado elementos traza los que aparecen <0.01% (100ppm) y
como elementos minoritarios aquellos que estan presentes en proporciones 0.01%-1%

(Montero Ruiz, 2000: 13)

Haz de electrones

Z Bajo Z Bajo
E Alto E Bajo

ZAlto ™ z Ao WP

E Bajo E Alto

Fig. 3.3. Esquema de la mayor o menor penetracién del haz de
electrones sobre la muestra en funcion del nimero atdmico de la
muestra y de la energia del haz.
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3.3.3.2. Preparacion de la muestra.

En el SEM hemos observado tanto muestras montadas en resina, como virutas
metalicas extraidas para los analisis de isétopos de plomo, o piezas enteras. En el caso
de los anillos y partes del collar de lenglieta del tesorillo del dolmen de Palacio llI, asi
como de los clavitos de la sepultura 8 del Cerro de la Encina, las piezas se introdujeron
en la camara sin ningun tipo de tratamiento mas que la limpieza por abrasién de la
patina y capa de cloruros superficiales en algunas zonas utilizando un papel de pulir de
6um de grano. Estas se observaron a distintas magnificaciones y las caracteristicas
significativas de su fabricacion se documentaron graficamente. En las zonas pulidas
también se hicieron analisis de drea asi como de alguna pequefia inclusion
documentada. En el caso de muestras en las que no pudo realizarse analisis elemental,
se aprovecharon algunas de las virutas metdlicas obtenidas para el analisis de los
isdtopos de plomo con el objetivo de conocer si se trataba de aleaciones plata-cobre
(Fig. 3.4). Las virutas se introdujeron en la camara de vacio sin ningun otro
tratamiento, pero dada la irregularidad de la superficie de andlisis, dichos resultados se
consideraron cualitativos. El resto de las muestras analizadas en el SEM se montaron
en resina siguiendo el procedimiento descrito con anterioridad y se cubrieron con

carbon para garantizar su conductividad.

CV9807 20.0KV 12.5mm x70 BSECOMP 1/26/2011  500um
Fig. 3.4. Virutas metalicas extraidas para los andlisis de isétopos de plomo vy
utilizadas para establecer cualitativamente su composicién bajo el SEM.
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3.3.3.3. Caracteristicas de los equipos utilizados y condiciones de trabajo.

Las diferentes muestras han sido observadas en varios equipos de microscopia

electrénica.

Los analisis cuantitativos de las muestras del dolmen de Palacio Ill se realizaron
en los Wolfson Archaeological Science Laboratories del Institute of Archaeology,
University College London utilizando un microscopio electrénico de barrido Philips
XL30 con un espectrémetro de energias dispersivas (EDS) de Oxford Instruments,
empleando un voltaje de aceleracién de 20 kV, una distancia analitica de 10 mm, un
tamafio de spot de 5.3 y un tiempo de procesado de 5, correspondiente a un tiempo

muerto de entre 20 y 30%. Los datos se procesaron utilizando el software Inca.

Los clavitos de la sepultura 8 del Cerro de la Encina se observaron en el Centro
de Instrumentacidn Cientifica de la Universidad de Granada utilizando un microscopio
electréonico de barrido ambiental FEI, mod. Quanta 400 con un espectrémetro de
energias dispersivas de Rayos X (EDX) Génesis de EDAX con detector de Si(Li). Se utilizo
un voltaje de aceleracién de 20 kV, una distancia analitica de 10 mm y un tamafio de

spot de 5.3.

Las muestras de plata nativa de Herrerias se analizaron en los laboratorios Curt-
Engelhorn-Zentrum Archaometrie gGmbH de Mannheim utilizando un microscopio
electrénico de barrido Zeiss EVO 60 MA 25 con un ‘silicon drift detector’ (SDD). Los
mappings se realizaron en ventanas de distintos tamafios con un voltaje de aceleracién

de 20 kV, una distancia de andlisis de 10 mm y un tiempo muerto de entre 10 y 20%.

El resto de muestras se observaron en los laboratorios de 1+D de Arqueologia
del Centro de Ciencias Humanas y Sociales del CSIC en Madrid con un microscopio
electréonico de barrido Hitachi S-3400n (Type ll), provisto con un espectrémetro de
energias dispersivas de Rayos X (EDX), Bruker Quantax 4010 (SDD), con una unidad de
proceso Bruker AXS SVE lll. Se utilizé un voltaje de aceleracién de 20kV, una distancia
de analisis de 10 mm y un tamafio de spot de 5.3. Los analisis se procesaron con el

software EDAX Sprit (v.1.8), de Bruker.
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En todos los casos, las imagenes se obtuvieron utilizando tanto el detector de
electrones secundarios (SE) como el de electrones retrodispersados (BSE). En el caso
del equipo de la Universidad de Granada, los detectores permitian mezclar las
imagenes BSE/SE. En los casos en los que se reportan analisis SEM, se proporciona el
promedio de un minimo de 3 analisis por muestra bien puntuales, bien de area en

ventanas de diferente tamafio segun las dimensiones de la muestra.

3.3.4. Fluorescencia de Rayos X (XRF)

3.3.4.1. Descripcion de la técnica.

La base de la técnica consiste en hacer incidir un haz de electrones o fotones de
rayos X sobre la muestra (Rayos X primarios). Al incidir un fotdon o electrén X sobre la
muestra hace que un electrén de las capas K (la mds interna), L (la inmediatamente
superior) o M (la mas externa) de los dtomos de la muestra salga despedido. La
intensidad con la que se haga incidir el haz de rayos X determinara qué capa del &tomo
se excita. El atomo, excitado, tiende a volver a su estado natural por lo que ese
electrén es sustituido por otro electrén de la siguiente capa (Fig. 3.5). En ese proceso
se desprende una energia secundaria, fluorescente, de rayos X y al ser la energia de los
distintos niveles electrdnicos caracteristica de cada tipo de atomo, la radiacion X

emitida sera caracteristica de cada elemento (Pollard et al., 2007).

Fig. 3.5. Dibujo esquematico de las reacciones que tienen lugar en el andlisis de fluorescencia de rayos X.
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El proceso de deteccion de la energia que se desprende puede hacerse de dos
formas distintas: por energia dispersiva (ED-XRF) o por longitud de onda (WD-XRF). La
ED-XRF identifica el fotdn que se desprende mientras que la WD-XRF identifica la
longitud de la onda del electron que se desprende siendo ambos factores

caracteristicos del &tomo del que proceden.

Uno de las mayores ventajas de la fluorescencia es que puede emplearse de
forma no destructiva sin la necesidad de extracciéon de muestras y el desarrollo de los
equipos portatiles ofrece una gran versatilidad de analisis. Sin embargo, la
penetrabilidad del andlisis es bastante reducida, por lo que la patina y la capa de
corrosion de los metales tiene que ser cuidadosamente eliminada antes del analisis.
Esto puede conllevar dificultades en algunos objetos si presentan un marcado
enriquecimiento superficial y deberd tenerse en cuenta en las cuantificaciones e

interpretaciones.
3.3.4.2. Preparacion de las muestras.

Las muestras que se analizaron fueron las obtenidas en los museos para ser
montadas en bloques de resina, por lo que patina y la capa de corrosiéon de la muestra
se limpiaron completamente de forma mecdnica por abrasidén consiguiendo una

superficie de analisis suficiente.
3.3.4.3. Equipos y condiciones de andlisis.

En la tesis se recogen analisis realizados con distintos equipos de Fluorescencia
de Rayos X en el Museo Arqueolégico Nacional (Madrid). Los andlisis realizados con
anterioridad por el Proyecto de Arqueometalurgia de la Peninsula Ibérica (Rovira
Llorens et al., 1997) utilizaron un espectrometro Kevex mod. 7000 y fuente de Am241
(con un nuamero de inventario PA inferior a 10.000); en un segundo momento se
empled un espectrometro Metorex X-Met 920MP también con fuente de Am241 y con
detector de Si (Li) (nUmeros de analisis PA entre 10.000 y 20.000) (véase Rovira Llorens
et al., 1997 para cuestiones metodoldgicas de estos equipos y Montero Ruiz, 2008 para

cuestiones de comparacion de los resultados obtenidos por ambos equipos).
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En los analisis realizados durante el curso de esta tesis se ha utilizado un equipo
portatil (pXRF) INNOV-X Systems modelo Alpha equipado con tubo de rayos X y anodo
de plata. Los analisis se realizaron con un voltaje de aceleraciéon de 35Kv, 2uA y un

tiempo medio de adquisicién de 40 s.

Aunque los andlisis se han realizado con tres equipos diferentes, la
compatibilidad de resultados se ha verificado no solo mediante la calibracion con el
mismo conjunto de patrones certificados, sino también con algunos andlisis de las
mismas piezas arqueoldgicas (Montero Ruiz, 2008). La principal diferencia de esos dos
equipos con fuente de americio y los andlisis mds recientes con tubo de rayos X
(INNOV-X) radica en una menor precisién de este ultimo en la cuantificacion de plata y
antimonio, que no es posible valorar en porcentajes inferiores al 0,2%, mientras que
anteriormente el limite de deteccion se encontraba en 10 ppm (0,001%). Esta
limitacion no afecta a los objetos de la tesis en los que la plata es el elemento
mayoritario, aunque las posibles trazas de antimonio de esos objetos no puedan

detectarse con seguridad. Algunas de estas muestras también se analizaron por ICP.

Para evaluar la precision del equipo se utilizaron tres patrones de plata
proporcionados por MBH Analytical Ltd: los patrones estandar RAgAl (97.08% Ag y
2.92% Cu) y RAgA3 (91.57% Ag y 8.42% Cu) y un tercer patrén que se elabord por
encargo: Ag/Cu/Pb2 (77.87% Ag, 20.16% Cu y 1.96% Pb).

Para las piezas que se analizaron por EDXRF en los laboratorios Curt-Engelhorn-
Zentrum Archdaometrie gGmbH de Mannheim (con sigla de muestra MA-XXX en la tabla

5.35) se siguid el método propuesto por Lutz y Pernicka (1996).

3.3.5. Espectrometria de Masas con Fuente de Plasma Acoplada

Inductivamente (ICP-MS)

3.3.5.1. Descripcion de la técnica.
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En la Espectrometria de Masas con Fuente de Plasma Acoplada Inductivamente
(del inglés ICP-MS), la muestra se disuelve en una soluciéon y se inyecta en una
corriente de gas argdén para formar un aerosol que se introduce en el sistema
mediante un nebulizador. La muestra introducida en el plasma de argén se lleva a
temperaturas superiores a los 6000°C lo que conlleva la ruptura de todos los enlaces
quimicos (atomizacion) y la ionizacion de los elementos en funcién de su potencial de
ionizacion. El plasma ICP produce de forma casi exclusiva iones monoatdmicos y
monopositivos (M+) que posteriormente se extraen en un Espectrometro de Masas
para su analisis. Para propdsitos cuantitativos, se asume que la energia emitida es
proporcional a la concentracion de iones. La mayor parte de los elementos de la tabla
periddica se pueden ionizar en un ICP y detectar posteriormente en el Espectrometro
de Masas (los elementos que no se pueden determinar son H, C, N, O, F y los gases

nobles).

Las ventajas del ICP-MS son su gran precision para los elementos mayoritarios y
trazas (puede llegar a cuantificar partes por billén), la posibilidad de medir una gran
variabilidad de elementos traza de forma simultdnea. Ademas de proporcionar
informacién elemental cualitativa y cuantitativa puede obtenerse la composicidon

isotépica.

El avance mas relevante en ICP-MS en los Ultimos anos ha sido el uso de plasma
de Argdn como fuente de iones en espectrémetros de masa de sector magnético y
coleccién simultanea de iones (MC-ICP-MS). Esta técnica permite analizar muestras
mas pequeiias y corregir satisfactoriamente el fracionamiento instrumental mediante
la adicion de Talio (TI), proporcionando precisidon, exactitud y reproducibilidad
comparables a los métodos complejos de doble o triple spike con espectrémetros de

fuente de ionizacién térmica (TIMS).
3.3.5.2. Toma de muestras.

Las muestras se han obtenido limando de forma mecdnica la superficie de la
pieza metalica y obteniendo virutas metdlicas y polvo de plata en una cantidad inferior

a 0,1 g que eran recogidas en viales de plastico. La patina y la capa de corrosién eran
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eliminadas previamente de forma mecanica con una lima diferente hasta que se
obtenia una superficie metdlica de dimensiones suficientes. Para evitar
contaminaciones se utilizaba una lima distinta para cada objeto que se desechaban
tras la toma de muestras. En ocasiones en las que las piezas son macizas y de grandes
dimensiones hemos obtenido las muestras con un taladro utilizando una broca de un
didmetro de 1 mm desechandola con cada muestra. Sin embargo, la mayor fragilidad y
el menor tamafio de las piezas de plata generalmente impedia el uso del taladro
siendo ademads las limas menos agresivas para la pieza puesto que la Unica evidencia
de la toma de muestras es una zona de la pieza con una superficie metdlica brillante

que puede ser facilmente disimulada por los restauradores del museo.

3.3.5.3. Equipos utilizados y condiciones de trabajo.

Las muestras se analizaron tanto en los laboratorios del centro de investigacién
'Arqueologia y Ciencia de los Materiales' del Deutsches Bergbau-Museum de Bochum
utilizando un espectrometro de Masas con Fuente de Plasma Acoplada Inductivamente
de Sector Magnético y Colector simple (SF-ICP-MS) para la obtencién de la

composicion elemental.

3.3.6. Isétopos de Plomo (IPb).

3.3.6.1. Descripcion de la técnica.

Para valorar los estudios de procedencia disponemos de una via todavia poco
utilizada como son los andlisis de is6topos de plomo (IPb). El analisis se basa en las
proporciones de cuatro isdtopos estables del plomo: 204Pb, 206Pb, 207Pb y 208Pb. Al
204Pb se le conoce como plomo primordial ya que es el Unico de origen natural, los
istopos 206Pb, 207Pb y 208Pb se forman por la desintegracién radioactiva de dos
isdtopos del Uranio (U235 y U238) y uno del Thorio (Th232) existiendo una correlacién
entre la edad geoldgica del yacimiento y la proporcion de los cuatro isétopos, que

puede variar significativamente de un depdsito mineral a otro. Los principios de esta
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técnica han sido discutidos ampliamente en la literatura cientifica (Stos-Gale, 1993;
Gale y Stos-Gale, 1996; Hunt Ortiz, 1998b, 2003; Santos Zaldegui et al., 2004b;
Montero Ruiz y Hunt Ortiz, 2006; Pollard et al., 2007; Artioli, 2010) y no entraremos en
detalle, simplemente sefalaremos que dado que una vez depositado el mineral su
proporcién isotépica no se modifica ni en los posteriores procesos geoldgicos ni en los
metallrgicos, configurando una especie de ‘huella digital’ del yacimiento minero, lo
gue nos permite, mediante la comparacion con la composicion isotdpica de los restos
arqueoldgicos, determinar su procedencia. La caracterizacidon geoldgica se hace por

tanto indispensable.

3.3.6.2. Toma y preparacion de las muestras.

El procedimiento de la toma de muestras es el mismo que el descrito para los
anadlisis ICP-MS. Antes de realizar los andlisis de isétopos, el plomo debe ser
precipitado a metal y separado. Luego se disuelve en una solucion para poder ser
analizado con un espectrometro de masas como se ha descrito en los analisis ICP-MS.
Los andlisis de isdtopos de plomo se realizaron en tres laboratorios distintos. En el caso
de las muestras analizadas en los laboratorios Curt-Engelhorn-Zentrum Archdaometrie
gGmbH de Mannheim y en el Servicio de Geocronologia y Geoquimica (SGlker) de la
Universidad del Pais Vasco, la separacién del plomo y la disolucién del mismo se llevd a
cabo en los mismos laboratorios. En el caso de las muestras analizadas en los
laboratorios del Institut fiir Geowissenschaften, Goethe-Universitat Frankfurt am Main,
la separacion del plomo se realizd en el Deutsches Bergbau-Museum de Bochum y la

disolucion y los analisis de isétopos en Frankfurt.

Para la separacién del plomo, se realizaron cromatografias en columnas con
una resina de intercambio idnico. Las muestras se disolvieron en 1.5 ml de 7N HNO3 y
1.5 ml de 6N 4cido clorhidrico (HCl) en recipientes de teflén a una temperatura de
100°C. Las soluciones fueron evaporadas a una temperatura de 105°C, recogidas con 1
ml de 7N hidruro de bromo (HBr) y 6 ml de agua ultra purificada y centrifugadas
durante 10 minutos. El procedimiento de separacion del plomo se repitidé sucesivas

veces para disociar el plomo y el bismuto, que puede interferir en las ratios isotdpicas.
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Antes de realizar los analisis de isétopos, el plomo recogido se disolvié en 2%
HNO; para conseguir una concentracion de 500 ppb Pb y se enriquecié con 100 ppb
thallium (TI)-standard NIST SRM-997. Una descripcién mas detallada de la separaciéon
del plomo y la preparacién de las muestras puede encontrarse en Prange (2001) o

Santos Zaldegui et al. (2004b).
3.3.6.3. Equipos utilizados y condiciones de trabajo.

Los analisis de Isétopos de plomo se realizaron en tres laboratorios distintos
utilizando un MC-ICP-MS, que tiene la misma precisidon que el espectrémetro de masas

por ionizacion termal (TIMS) pero es considerablemente mas répido.

En los laboratorios Curt-Engelhorn-Zentrum Archdaometrie gGmbH de
Mannheim se utilizd un espectrémetro de Masas con Fuente de Plasma Acoplada
Inductivamente de Colector multiple MC-ICP-MS. Para la correccion interna de masas
se afiadié Talio (Tl). Se tomd un valor de 205TI/203Tl = 2.3871 como relacion
exponencial asumida. La interferencia isobdrica del 204Pb se corrigié con 204Hg
midiendo 202Hg y usando una ratio 204Hg/202Hg de 0.2293 (para cuestiones

metodoldgicas véase Niederschlag et al., 2003).

En el Servicio de Geocronologia y Geoquimica (SGlker) de la Universidad del
Pais Vasco se utilizd un equipo MC-ICP-MS Neptune utilizando el patrén NBS-997 de
Talio con una relaciéon normalizada 205TI/203TI = 2,3889 para la correccién interna de
masas (para cuestiones metodoldgicas ver Chernyshev et al., 2007 y referencias
incluidas). Y en los laboratorios del Institut fiir Geowissenschaften, Goethe-Universitat
Frankfurt am Main se utilizé un equipo MC-ICP-MS Thermo Scientific Neptune (para

cuestiones metodolégicos véase Klein et al., 2009).

En todos los casos la precision interna de las ratios isotépicas del plomo estan

en el rango de 0,02 a 0,05% (20) dependiendo de la ratio considerada
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3.3.7. Andlisis Metalogrdfico.

3.3.7.1. Descripcion de la técnica.

El analisis metalografico es el estudio microscopico de las caracteristicas
estructurales de un metal o aleacién. Es una de las técnicas mas utiles para el estudio
de la fabricacion de los objetos metalicos, no sdlo su microestructura y la 'cadena
operativa' seguida en su fabricacidn, sino también las propiedades mecanicas vy fisicas
que se derivan de ésta. La técnica se basa en la observacion de una seccién del objeto
metalico, pulida y atacada con una solucidn acida, en el microscopio dptico utilizando

luz reflejada.

Los metales, excepto el mercurio, son estructuras cristalinas, sélidas y opacas y
es precisamente su condicién de estructura cristalina lo que va a determinar sus
propiedades fisicas en términos de maleabilidad, resistencia mecanica, ductilidad, etc.
Existen siete modelos cristalinos diferentes en la Naturaleza que afectan a las
propiedades fisicas de los metales. Esas estructuras cristalinas son importantes
también para la formacién de aleaciones y pueden ser deformadas aplicando fuerza o

calor sobre ellas.

La manufactura de un objeto puede realizarse mediante dos formas de trabajo
principales: a molde o cera perdida; o mediante la deformacién mecanica del metal.
Cada una de las técnicas de trabajo (principalmente la fundicion, la forja y el recocido)
modifica la estructura cristalina de los metales de una forma determinada y las
microestructuras resultantes pueden ser identificadas, incluso si han sido varias las

técnicas empleadas (Rovira y Gomez, 2003; Scott, 1991).

Los objetos que han sido fabricados a molde sin un trabajo mecdanico o térmico
posterior produciran una estructura de fundicion. Esta estructura puede ser de dos
tipos: si se trata de una aleacién o de un metal con impurezas, aparecerd una
estructura dendritica. Esta estructura es el resultado del diferente punto de fusion de
los metales que componen el objeto: una vez vertido el metal liquido en el molde, en
el proceso de enfriamiento, los compuestos con un punto de fusibn mas alto

comenzaran a cristalizar antes formando granos metalicos que quedaran rodeados por
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una solucion metalica rica en los compuestos con un punto de fusidn mas bajo.
También pueden aparecer dendritas nucleadas que tiene una composicion que va
variando gradualmente desde el centro (zona mas rica en el componente con un punto
de fusiéon mas alto que solidifica primero) hacia el exterior (Fig. 3.6). Sin embargo, si el
metal no es una aleacion, se producird una estructura de granos equi-axiales de forma
mas o menos hexagonal que se corresponderia con el modelo ideal de un cristal
metadlico (Scott, 1991). En la practica, los metales (especialmente los prehistdricos),
aunque no estén aleados intencionalmente suelen tener un grado de impurezas

suficiente como para que la estructura de fundicion mds comun sea la dendritica.

Las técnicas de trabajo empleadas también afectan a la definiciéon de la
microestructura resultante. Un trabajo de forja deformard la estructura dendritica
aplanandola y reduciendo su grosor. Las inclusiones o pequefias impurezas o
segregados, de haberlos, también aparecerdn de forma aplastada y lineal. Esta
deformacion microestructural confiere una mayor dureza al metal pero le resta
ductilidad y maleabilidad hasta que llega un punto en el que el metal es demasiado
fragil para continuar con el trabajo de forja sin que aparezcan fracturas. Si se quiere
seguir deformando el metal, éste tiene que ser previamente recocido para recobrar
algo de la maleabilidad y la ductilidad perdidas durante la forja. Durante el recocido (a
temperaturas siempre inferiores a las del punto de fusién), el metal vuelve a cristalizar
en granos equi-axiales de formas aproximadamente hexagonales, pero esta vez, si ha
habido un trabajo de forja previo, los granos presentaran lineas gemelas y bandas de
deslizamiento interiores, los bordes de grano suelen ser rectilineos y algunos de sus
angulos, agudos. Estas microestructuras pueden volver a ser forjadas en frio con la
consecuente deformacidn de estos granos rectilineos (Fig. 3.6.e). El estudio
metalogréfico nos permite por tanto deducir la cadena operativa seguida en la

elaboracion de los objetos (Rovira y Gdmez, 2003; Scott, 1991).
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Fig. 3.6. Ejemplos de las diferentes microestructuras que se producen con las distintas cadenas de
trabajo.

3.3.7.2. Preparacion de las muestras.

Para el analisis metalografico embutimos las muestras, cortadas previamente
con disco de diamante, en bloques de resina epoxi y las pulimos siguiendo el
procedimiento descrito mas arriba. Posteriormente, las piezas fueron atacadas con una
soluciéon de cianuro potasico y persulfato amodnico. Las soluciones tienen que

prepararse por separado y mezclarse en una proporcion 1:1, pero deben de realizarse
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en el momento de atacar la muestra porque el persulfato amédnico precipita a los
pocos minutos de su preparacién. Las proporciones que se han usado son: 50 ml de
agua destilada y 5 g de persulfato aménico [(NH4)2S,0z] por un lado + 50 ml de agua
destilada y 5 g de cianuro potasico (KCN) por otro, mezcldandolas inmediatamente en
una proporcién de 1:1. El cianuro potdsico emite vapores muy toxicos y puede irritar
facilmente la piel con el contacto por lo que durante la preparacién de la solucién se
utilizaron guantes, gafas y mascarilla asi como campana de extraccién de humos. La
solucion tras su uso se desechd en un bote de cristal con su contenido etiquetado y
especificando que no puede mezclarse con acidos. El tiempo de ataque de las
muestras fue de 5 segundos. En la mayoria de los casos fue tiempo suficiente ya que
las muestras eran de pequefio tamafio. En otros casos hubo que repetir la solucion y

volver a atacar durante 3 segundos mas.

En la mayoria de las muestras se consiguié un buen ataque aunque hubo
excepciones. La experiencia con otros materiales de plata investigados en los
laboratorios de 1+D del arqueologia del CCHS-CSIC nos ha mostrado algunos de estos
problemas. Por ejemplo, en la falcata del cuchillo de Cerro Colorado, se extrajeron 3
muestras de las que sélo conseguimos atacar una de ellas a pesar de varios intentos.
Se trata de una aleacién con oro, por lo que es posible que el oro dificultara el ataque,
aunque en la muestra que conseguimos atacar, éste era bueno. De tres dinares
medievales, sélo conseguimos atacar dos y en este caso no se habia detectado oro.
Tenian ciertas proporciones de cobre, pero muestras argdaricas con concentraciones de
cobre de hasta el 25% se han atacado correctamente con esta solucién por lo que

desconocemos el motivo por el cual no se atacaron.

Otra de las piezas que tampoco conseguimos atacar fue un anillo procedente
de la ciudad caravanera de Nul Lamta en la ruta comercial Trans-sahariana, al Sur de
Marruecos. Pudimos documentar su estructura dendritica antes del ataque, pero esta
solucién rapidamente quemaba la pieza incluso con ataques de menos de 5 segundos.
Dado su alto contenido en cobre probamos con la solucién acuosa de cloruro férrico
[60 ml de agua destilada, 15 ml de acido clorhidrico (HCl) y 5 g de cloruro férrico
(FeCl3)] que suele utilizarse en las metalografias de objetos de base cobre, pero
tampoco conseguimos un buen ataque quiza por tratarse de una aleacién (75% Cu 25%
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Ag aprox.) en el que el reactivo de la plata es demasiado agresivo para el cobre
presente en la muestra y el del cobre no es lo suficientemente agresivo como para
atacar la plata aunque piezas argdricas con una composicion similar (25% Cu) si
pudieron ser atacadas. De todas formas pudimos documentar su microestructura en la

superficie pulida y limpia.

3.3.7.3. Equipo, documentacion y condiciones de trabajo.

Previamente a su ataque, las muestras se observaron en un microscopio éptico.
En algunas piezas, especialmente las aleadas y las que presentaban algo de corrosion
interna podia intuirse ya la microestructura y se documentaron graficamente mientras
gue en otras sdlo se observaba la masa metdlica puesto que la capa de corrosién
externa se habia extraido por completo para realizar los analisis de fluorescencia. En
las piezas que por su estado de corrosién no pudieron ser atacadas y por tanto
tampoco se analizaron por fluorescencia, la microestructura pudo definirse
perfectamente en el microscopio éptico ya que la corrosidn suele ser mas intensa en

las bandas de grano y/o de deslizamiento.

Una vez atacadas las muestras las observamos primero a bajas magnificaciones
(50X) documentando las caracteristicas generales de la microestructura. Las muestras
fueron observdndose en campo claro y oscuro a sucesivos aumentos (100X, 200X, 500X
y en casos excepcionales 1000X) ya que algunas microestructuras pueden parecer muy
homogéneas a 50X y variar sustancialmente a 500X. Documentamos graficamente las
microestructuras a todos los aumentos para que la comparacion de las
microestructuras, tamafios de grano e intensidad de la deformacién por forja de unas
piezas y otras fuera siempre posible. Se documentaron también detalles e inclusiones y
se puso especial atencidn en la observacién de bandas de deslizamiento, crecimiento

de grano, fases de corrosion selectiva, etc.

Para obtener una superficie plana, los bloques de resina se fijaron
cuidadosamente con plastilina a un porta-muestras utilizando una prensa manual,
cubriendo la superficie pulida con un papel de seda para evitar que se rallara y se
observaron con un microscopio 6ptico Leica DMLM con una cdmara acoplada en el
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Centro de Ciencias Humanas y Sociales del CSIC, Madrid.

3.3.8. Andlisis de Microdureza.

3.3.8.1. Descripcion de la técnica.

Las propiedades de los metales difieren de las de sus minerales de origen. La
dureza que en los minerales se mide en la escala Mohs no sirve para los metales, por lo
que se idearon otras técnicas para poder cuantificar la dureza de éstos. El primer
método universalmente aceptado fue el test de dureza Brinell (HB) que consistia en
forzar una bola de acero de cierto didmetro sobre una superficie metdlica aplicando
una carga determinada. El didmetro de la impresion que la bola dejaba sobre el metal
se media y se calculaba una escala de dureza. Con posterioridad se desarrolld el
método Vickers que actualmente es el mas utilizado en arqueometria. El principio es el
mismo, pero en este caso se utiliza una pirdmide de diamante y la impresidn que deja
tiene forma de rombo (Fig. 3.7.). Se miden sus ejes verticales y horizontales y se
obtiene un valor de medida que se coteja en una escala segun la carga ejercida y se
obtiene el equivalente valor de microdureza Vickers. Este valor suele denominarse
generalmente HV aunque en algunas ocasiones se publica como DPN (del inglés
Diamond Pyramid Number). Las escalas Brinell y Vickers son muy similares, y existen

tablas de equivalencias para realizar comparaciones.

Y

F 3

>
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Fig. 3.7. Dibujo esquematico de la toma de muestras de microdureza. F = Fuerza
aplicada sobre la piramide. L1 y 12 = ejes longitudinal y vertical de la marca.
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Las medidas que se realizan corresponden al punto seleccionado, por ello en
una muestra se realizan diferentes medidas en la superficie disponible. Como valor de
referencia se ofrece la media de las distintas medidas, junto a la desviacién estandar,
lo que permite valorar si hay homogeneidad o no en la dureza del metal. También a
nivel comparativo es interesante ofrecer el valor maximo y minimo de la serie de
medidas y la zona (filo, borde o interior) de donde se ha obtenido ese valor. En la toma
de muestras se evitaron inclusiones, zonas de corrosion y porosidades. En ocasiones
hay porosidad interna en las muestras que no se observa en superficie pero provoca
gue haya poca densidad de metal, por lo que en esos casos la huella aparece

deformada y esas medidas deben ser rechazadas (Fig. 3.8.)

Al tomar las medidas se tratd de realizar sucesivas marcas siguiendo ejes
longitudinales y transversales en la pieza de tal forma que las marcas forman una
especie de cuadricula imaginaria cubriendo la superficie de la pieza (fig. 3.9.) de esta
manera pueden observarse las variaciones en la dureza de la muestra en sus ejes
transversales y longitudinales y el posible endurecimiento de los filos o bordes
(especialmente en utiles y armas con filos afilados pero también en los adornos o
remaches si han sufrido una mayor tensién en los bordes). Esto explica en algunas
ocasiones altas desviaciones estandar, especialmente en el caso de utiles y armas con

filos endurecidos.
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Fig. 3.8. Ejemplo de una marca dejada por el
microdurdmetro en la superficie de una muestra de
plata.
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Fig. 3.9. Ejemplo de la disposicién de las incisiones de microdureza en el filo de un pufial de base cobre y
en un remache de plata.

3.3.8.2. Preparacion de las muestras.

Se utilizaron los mismos bloques de resina empleados para la metalografia tras
un leve pulido de la superficie que removiera los efectos del ataque, pues tener las
piezas con brillo metalico permite una mejor observacién de la huella, ya que con el

ataque las muestras se observan muy oscuras en el microdurémetro.
3.3.8.3. Equipo y condiciones de trabajo.

Se utilizé el microdurémetro REMET HX1000 del Centro de Ciencias Humanas y
Sociales del CSIC, Madrid con variacién de carga entre 50 g y 1 kg, y un tiempo de
incision de 15 s. Dada la escasa dureza de la plata se ha trabajado principalmente con

cargas de 200 gr. En las muestras de base cobre se amplian a 300 o 500 gr.

3.3.9. Dataciones absolutas con el modelo Bayesiano.

Las dataciones absolutas recopiladas en la bibliografia han sido ajustadas
mediante el modelo Bayesiano. El principio de esta operacion estadistica es un calculo
de probabilidad que asume el caracter aleatorio de los casos analizados en una
poblacion (en este caso las dataciones absolutas). Este modelo permite combinar el
resultado obtenido en las dataciones absolutas con un dato que conocemos a priori, es
decir, con la secuencia estratigrafica. La excavacidn arqueoldgica permite establecer
una secuencia cronoldgica relativa mediante el andlisis estratigrafico, sin embargo, en

algunas ocasiones, las dataciones absolutas no coinciden con las cronologias relativas
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establecidas estratigraficamente, lo cual no implica necesariamente que exista un
error en una u otra técnica. En ese sentido hay que tener presente que las dataciones
absolutas son una estimacidn probabilistica ajustada a la norma que se proyecta en
una curva de calibracidn ajustada también probabilisticamente, por lo que no
constituyen fechas exactas (Lull et al., 2010). El modelo bayesiano permite afiadir la
informacidn estratigrafica en la estimacion probabilistica, obteniendo una probabilidad
condicionada (para cuestiones metodoldgicas véase Buck et al., 1991; 1994; 1996;
1999). En el caso del estudio de un sélo yacimiento, la seleccidn de las opciones que
permiten los programas de calibracidon (anterior/posterior a, contemporaneo con,
anterior/posterior y colindante con/solapado por, etc.) se hace algo mas facil, sin
embargo, al combinar dataciones absolutas de diferentes yacimientos, la seleccién de
los criterios aprioristicos se hace algo mds compleja. En nuestro caso, el criterio

seguido fue el mantener las dataciones mas antiguas como anteriores.

Las dataciones fueron calibradas y modeladas utilizando el programa de

calibracién OxCal v.4.1.7.

3.4. Comparacion de resultados obtenidos con

diferentes técnicas.

Uno de los problemas con el que nos encontramos al analizar la composicién
de las platas es precisamente la variabilidad de técnicas empleadas con distinto limite
de deteccidn: las técnicas empleadas oscilan desde analisis mediante SEM, cuyo limite
de deteccién no permite cuantificar los elementos minoritarios pero si los mayoritarios
(> 1%), hasta analisis por ED-XRF, AAS o MC-ICP-MS, con una mayor precisién para los
elementos traza. Con el objetivo de ver hasta qué punto los datos obtenidos por
diversas técnicas podian ser comparables, se analizaron algunas muestras por diversas
técnicas: dos piezas analizadas por MC-ICP-MS en los laboratorios de Mannheim y una

analizada por AAS en el British Museum fueron reanalizadas por ED-XRF en el MAN.
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Cuatro piezas analizadas por AAS o ED-XRF y una pieza analizada por ICP-MS se

reanalizaron también por SEM. (Tabla 3.2.)

Los valores por debajo de 0.05% no se detectan en la fluorescencia para
elementos como el oro, el estafio o el antimonio, sin embargo, por encima del 0.05%
los valores son similares (por ejemplo el cobre). El plomo aparece sobrerrepresentado
en uno de los analisis de fluorescencia, pero la cuantificacion del plomo es siempre
compleja dada su baja miscibilidad. El bromo se cuantifica en torno al 1,7% en la
fluorescencia y no se detecta en los analisis de MC-ICP-MS, lo cual puede deberse a
algun resto de patina residual detectada por la fluorescencia, por tanto esos analisis se
re-normalizardn a 100% sin contabilizar el bromo, aunque se indicara en qué andlisis se

ha detectado.

Algo similar ocurre con la muestra de Cuesta del Negro previamente analizada
por absorcién atémica y que nosotros reanalizamos por fluorescencia y SEM. En la
publicacién del andlisis de absorcidn atdomica (Hook et al., 1987) se indica que en
algunas muestras se dan valores totales bajos debido a su estado de corrosién. En este
caso, el total analitico es de 97,5 %, siendo los valores de cobre similares a los
detectados por nosotros en la fluorescencia, que no detecta el 0.03% de plomo
reportado por Hook et al. En el andlisis de fluorescencia vuelven a detectarse trazas de
bromo, algo que, junto a un pequeiio pico de cloro también aparecia en los espectros
realizados en el SEM, que debe corresponderse con restos de la corrosion a la que

hacen referencia Hook et al.

Con los analisis de SEM se constata que cantidades por debajo de 0,5% no se
detectan (como es el caso del 0,49% de cobre cuantificado por fluorescencia en una
muestra del Cerro de la Encina y no detectado por SEM) e incluso con cantidades
cercanas al 1% la cuantificacion se hace complicada aunque el pico se aprecie en el
espectro, por lo que se reporta como detectado sin cuantificarse. Ese es el caso de
otro analisis de Cuesta del Negro en el que se cuantifica un 0,82% de cobre en la
absorcién atédmica y al cuantificarlo en el SEM, este elemento aparecia
sobrerrepresentado en relacién con el espectro que se generaba, por lo que optamos

por cuantificarlo como trazas.
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Tabla 3.2. Resultados comparativos de diversas técnicas. CE = Cerro de la Encina; CN =
Cuesta del Negro; PB = Pantano de los Bermejales.

Sigla |Sitio Analisis Téc. Cu Ag Sn Sb Au Pb Bi cd Hg Otros Ref.
DJ 00765 | CE MA081345 ICP 1,24 98 0,03 <0,005 0,15 0,05 839 0,11
ppm
DJ00765| CE PA20508 XRF 1,54 96,31 0,31 1,84
Br
DJ00760| CE MAO081342 ICP 0,98 99 0,02 <0,005 0,05 0,01 <0,005 <0,005 0,02
DJ00760| CE PA20510 XRF 1,01 97,32 1,67
Br
CE09751| CN SBA367 AAS 0,17 96,3 0,03 Hook et
al. 1987
CE09751| CN PA20239 XRF 0,33 99,6 Brtr
CE 09751/ CN SEM nd 99,9 Brtr,
CE13107| CN SBA368 AAS 0,82 90 0,09 Hook et
al. 1987
CE 13107 CN SEM nd 99'9
CE13050| CN PA20240 XRF 0,49 99,5 Brtr
CE 13050| CN SEM nd 99,9
CE10884| PB  PA20241 XRF nd 99,9
CE 10884 | PB SEM nd 99,9

Por tanto al comparar resultados de técnicas diferentes estas cuestiones se

tendran en cuenta. Para el estudio de los elementos traza consideraremos solo los

analizados por ICP-MS. A pesar de ello, cuando no ha sido posible realizar andlisis de

fluorescencia o ICP-MS porque sélo se nos ha permitido pulir la pieza para tomar la

muestra de los de is6topos de plomo, hemos utilizado las virutas de plata para

analizarlas por SEM vy constatar al menos la presencia del cobre bien en pequenas

cantidades bien aleado con la plata en niveles cuantificables.
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4. Recursos Argentiferos.

El primer paso para cualquier estudio de produccidn es conocer los recursos
disponibles. Para el caso argarico nos centraremos en la localizacidn y caracterizaciéon
de los distritos mineros con presencia de plata nativa y minerales de plata, mientras
qgue para el caso orientalizante, los recursos argentiferos se diversifican con la
explotacién principalmente de las jarositas argentiferas de la Faja Piritica. Se tendrdn
en cuenta también los recursos plumbo-argentiferos (especialmente las galenas
argentiferas), y los cupro-argentiferos, aunque en la zona de estudio la mayor parte de
la extraccion de plata se realiza a partir de jarositas y gossans argentiferos. En el area
mediterranea parece predominar el aprovechamiento de galena argentifera como en
Sa Caleta (lbiza) donde algunos contextos parecen haber estado destinados al
almacenamiento de galenas argentiferas y algunas presentan signos de afeccién
térmica (Ramodn, 1991: 181-182; Ramodn et al., 2011); Castulo, donde se recogieron casi
7 kg de nédulos de galena (Blazquez y Valiente, 1982: 418ss) o el pecio del Bajo de la
Campana (Cabo de Palos, Cartagena), en el que se documentaron ‘innumerables
nodulos de galena argentifera’ (Pinedo Reyes y Polzer, 2011: 93). Por el momento la
extraccién de plata a partir de cobres argentiferos no se documenta tampoco en la
zona de estudio aunque si aparecen evidencias en yacimientos contemporaneos de

Levante como La Fonteta (Renzi et al. 2009).

4.1. Plata Nativa y Minerales de Plata.

La plata nativa aparece de forma muy poco frecuente en la Naturaleza. Dentro
del orden de abundancia de elementos en la corteza terrestre ocuparia el puesto 67
(Martinez Frias, 1992), sin embargo, puede aparecer en pequefias proporciones

ampliamente distribuidas en distintos depdsitos. Estas pequenas mineralizaciones
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pueden estar agotadas o no ser econdmicamente rentables en la actualidad, por lo que
su estudio y representacion en los mapas metalogenéticos no suele ser frecuente,
aungue pudieron ser considerados recursos de gran importancia en la Prehistoria, por
lo que para su localizaciéon no basta con el estudio de los mapas metalogenéticos
actuales y hay que recurrir a referencias antiguas o a la existencia de ejemplares en

museos con procedencia certificada.

Los principales minerales de plata pueden clasificarse en tres grupos: a)
elementos nativos, b) halogenuros y c) sulfuros, sulfosales, seleniuros y teluros. Para
evitar referencias repetitivas, excepto que se especifique, la informacién de los
minerales se ha obtenido de Galdn y Mirete, 1979; Martinez Frias, 1992 y Anthony et
al., 2001.

a) Elementos Nativos.
Plata Nativa.

Formula: Ag, Composicion: 98.450% Ag, 0.004% Au, 0.011% Cu, 0.024% Fe,
1.130% Hg, 0.581% Sb segun las mineralizaciones de Kongsberg, Noruega.

La plata puede aparecer en estado metdlico aunque no de forma tan
abundante como el oro o el cobre y tampoco aparece en los depdsitos y arenas
aluviales. A diferencia del oro, no forma pepitas metalicas, si no que suele aparecer
con delicadas formas: en placas o escamas, musgosa, dendritica, arborescente, ramosa
o filamentosa, esquelética o cristalizada en el sistema cubico con habito generalmente
octaédrico (Fig. 4.1) y rara vez aparece de forma masiva™. Generalmente aparece
como un mineral primario en los depdsitos hidrotermales de altas temperaturas
aungue puede formarse también en los procesos secundarios, especialmente en las
zonas de oxidacion de las mineralizaciones. Suele asociarse a la acanthita, la

clorargirita, la embolita, otras sulfosales de plata, el oro y el cobre.

19 . . . . .z . . . .
En el Horcajo se dieron referencias de la aparicién de plata masiva, pero bajo el microscopio se
identificaba su forma filamentosa (Sainz de Baranda et al., 2004).
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Fig. 4.1. Algunas formaciones de plata nativa. A. Plata Filiforme, Mina 66 line, Hongda, Linggiu, Shanxi,
China. B. Acanthita cubierta de plata musgosa (ndtese en el apéndice) Shanxi, China. C. Cristales de plata
de hdbito cubito octaedro. Kongsberg, Noruega. D. Plata Arborescente, Peru. E. Plata dendritica, Mina El
Bonanza, Port Radium, Great Bear Lake, Canada. F. Plata esponjosa entre cristales de cuprita, Siberia.
(Todas las imagenes reproducidas con el permiso de www.fabreminerals.com©).
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Tiene un punto de fusion bajo, 9602C y aunque tedricamente la plata nativa
tiene una composicién del 99.9% Ag, suele tener pequefias cantidades de Au, Hg, Sb y
As y frecuentemente presenta ciertas concentraciones de Cu. También puede aparecer

en estado metadlico asociada al oro (electrum) en una proporcidn oro-plata similar.

b) Halogenuros

Querargirita.

Formula: AgCl, Composicion: 75.26% Ag, 24.74% Cl. Segun las
mineralizaciones de Chafiarcillo, Chile.

También conocida como plata cérnea. Generalmente aparece de forma
masiva, como incrustaciones o recubriendo otras mineralizaciones de plata. Es la
transformacién mds comun de la plata nativa (Patterson, 1971) dada su facilidad a
reaccionar con el agua. Es uno de los minerales secundarios de plata mds importantes
y generalmente se encuentra en las zonas de enriquecimiento de los depdsitos
argentiferos asociada a la plata nativa, a la proustita, la cerusita (PbCOs), la iodargirita,

la atacamita, la malaquita, las jarositas, y los 6xidos Fe—Mn.

Embolita.

Formula: Ag(Cl,Br), Composicion: 65.16% Ag, 24.13% Br, 10.71% Cl.

Es una variedad de la querargirita pero mucho menos frecuente, de color
verde amarillento, que aparece frecuentemente en las zonas oxidadas de los depdsitos

de plata.

c) Sulfuros, sulfosales, seleniuros y teluros.

Acantita.

Formula: Ag.S, Composicion: 87.1% Ag, 12.9% S.

De color gris plomizo o negro y brillo metdlico es el sulfuro de plata mas
comun (Frye, 1981: 535), aunque a veces se confunde con la argentita. Se trata de la
modificacion a bajas temperaturas de los sulfuros de plata, que a temperatura

ambiente forman acantita. Suele presentarse con forma de cristales octaédricos, en
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estado masivo, filiforme o como una capa recubriendo otras mineralizaciones vy
aparece frecuentemente asociada a la plata nativa (véase un ejemplo en la Fig. 4.1.B),
a la pirargirita y a la proustita, asi como inclusiones en la galena. Es un mineral de plata
muy comun en depdsitos hidrotermales de sulfuros de baja temperatura y en zonas de

enriguecimiento secundario.

Argentita.

Formula: Ag,S, Composicion: 87.1% Ag, 12.9% S.

Es una modificacién cubica de la acantita y sélo es estable a temperaturas
por encima de los 173°C (Mason y Berry, 1968: 226) mientras que la acantita es estable
a temperaturas por debajo de los 173°C. El término argentita se usa por tanto para
designar sulfuros de plata en los que se mantiene la forma cubica original de los
cristales de la argentita, pero dado que a temperatura ambiente los sulfuros de plata
se transforman en acantitas, el término mads correcto seria el de ‘acantita pseudo-
cubica’. De color gris plomizo, se encuentra generalmente de forma masiva o como
una capa recubriendo otras mineralizaciones. Suele aparecer asociada a la plata nativa,

a la galena o a la esfalerita.

Diaphorita.

Férmula: AgsPb,SbsSs*°, Composicion: 23.80% Ag, 26.86% Sb, 30.48% Pb,
18.87% S.

Se trata de una sulfosal variedad de la freislebenita (de hecho su nombre
deriva del griego Stadopa, que significa ‘diferente’, en relacion con la freislebenita). Es
de un color gris oscuro-negro de brillo metalico y generalmente se forma junto con
otros sulfuros en las mineralizaciones hidrotermales a una temperatura moderada.
Suele aparecer junto con la galena, esfalerita, la miargirita, la pirargirita, la pirita, la

siderita y el cuarzo.

Miargirita.

Formula: AgSbS,, Composicion: 36.72% Ag, 41.45% Sb, 21.83% S.

20 Aparece como Ags;Pb,SbgSg en Anthony et al. (2001) y en otras bases de datos de minerales como
mindat o webmineral, mientras que en Martinez Frias (1992) aparece como Ag;Pb,SbgS5.
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Es una sulfosal de un color gris/negro con un brillo rojo metalico por lo que
a veces se la confunde con la pirargirita (de ahi su nombre, derivado del griego
‘meion’, menos, y ‘argyros’, plata, ya que contiene menos plata que la pirargirita). Se
forma a bajas temperaturas en mineralizaciones hidrotermales y suele acompafiarse
de la proustita, la pirargirita, la polibasita, la plata nativa, la galena, la esfalerita, la

pirita, el cuarzo, la calcita y la barita.

Estromeyerita.

Formula: AgCus, Composicion: 31.23% Cu, 53.01% Ag, 15.76% S.

Es un sulfuro de un color gris azulado y brillo metdlico. Su nombre viene
dado por el quimico aleman F. Stromeyer, que la analizd por primera vez.
Generalmente se forma en las zonas de enriquecimiento supergénico de las
mineralizaciones hidrotermales que contienen cobre y plata, donde la plata sustituye
al cobre en la bornita. Suele generarse en los procesos secundarios aunque también
puede formarse como un mineral primario. Generalmente se asocia a la freibergita, la

bornita, la calcopirita, la galena y otros sulfuros.

Cobres grises argentiferos, o tetrahedritas argentiferas.

Formulas: (Cu,Fe,Ag,Zn);,Sb;S13, Composicion: 45.77% Cu, 29.22% Sb,
25.01% $*.

Otras mineralizaciones complejas que pueden tener plata son las
tetraedritas argentiferas, una de las sulfosales mas comunes que suele aparecer en las
mineralizaciones hidrotermales de Cu, Pb, Zn y Ag de temperatura baja-moderada o en
contacto con depdsitos metamoérficos de formacidon a temperatura media-baja. Es un
mineral rico en antimonio que puede llegar a contener hasta un 18% Ag, aunque
generalmente los niveles no llegan al 5% Ag (Mason y Berry, 1968: 270). Y
normalmente aparece junto con la calcopirita, la galena, la esfalerita, la pirita, la

bornita, la acantita, calcitas, dolomitas, sideritas, baritas, fluoritas, y cuarzos.

*! La composicién es de la tetrahedrita (Cuy,SbsSy3) que puede presentar también ciertos niveles de Zn,
Fe, Cuy hasta un 18% Ag.
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Proustita.

Férmula: AgsAsSs, Composicion: 65.4% Ag, 15.2% As, 19.4% S.

De color rojo muy oscuro, se trata de un enriquecimiento secundario a
bajas temperaturas que suele ser de formacién tardia en las mineralizaciones
hidrotermales. Generalmente presenta cristales prismaticos de forma hexagonal y se
asocia con la plata nativa, y otros sulfuros de plata como la pirargirita, la estefanita, la

acantita, ademas de la tetrahedrita o la querargirita.

Pirargirita.

Férmula: AgsSbSs, Composicion: 59.7% Ag, 22.5% Sb, 17.8% S.

También de color rojo oscuro, pero mucho mas comun que la proustita, la
pirargirita aparece como mineral secundario. Se la conoce también como plata roja y
suele asociarse con la proustita (Mason y Berry, 1968: 269; Frye, 1981: 696).
Generalmente se forma en momentos tardios de las mineralizaciones hidrotermales a
baja temperatura por enriquecimientos secundarios y ademas de la proustita, suele
aparecer junto con la plata nativa, la acantita, la tetrahedrita, otras sulfosales de plata,

calcitas, dolomitas y cuarzos.

Estefanita.

Formula: AgsSbS,, Composicion: 68.33% Ag, 15.42% Sb, 16.25% S.

Sulfosal de color gris plomizo a negro y brillo metdlico, suele ser un mineral
tardio de los depdsitos de plata hidrotermales y se asocia con la roustita, la acantita, la

plata nativa, la tetrahedrita, la galena, la esfalerita y la pirita.

Pearceita.

Formula: (Ag,CU)15A5251122, Composicion: 77.46 % Ag 6.72% As 15.82% s%3.

*2 En otras bases de datos de minerales como mindat o webmineral tanto la pearceita como la polibasita
aparecen con la formula [(Ag, Cu)s(Sb,As),S;][AgsCuS,]

2 la composicion es de la Agy6As,S1;, pero pueden llevar hasta un 14% de Cu. La composicién que se da
en webmineral es: 11.64% Cu, 62.50% Ag, 4.82% Sb, 4.22% As, 16.82% S. Y Anthony et al., (2001)
presentan la siguiente composicion de la mina Molly Gibson, Colorado, (EEUU): 56.90% Ag, 14.85% Cu
2.81 % Zn 7.01 % As 0.30 % Sb 18.13 % S (renormalizado a 100% después de eliminar un 12.81% de
impurezas); y de Arqueros, Chile: 63.54% Ag 10.70% Cu 0.60 % Fe 7.29 % As 0.43 % Sb 17.07 % S (3)
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Sulfosal de color negro con reflejos rojo oscuro y brillo metalico. Forma una
serie con la polibasita y generalmente aparece en los depdsitos hidrotermales
formados a baja-media temperatura en asociacién con la acantita, la plata, la

proustita, los cuarzos, las baritinas y las calcitas.

Polibasita.

Formula: (Ag,Cu)16Sb,S11, Composicion: 8.85% Cu, 65.10% Ag, 7.07% Sb,
2.61% As, 16.38% S segun webmineral, Anthony et al. (2001) presentan la composicion
de Beaverdell, British Colombia, Canada: 67.95% Ag, 6.07% Cu, 0.76% Fe, 5.15% Sb,
3.88% As, 16.37% S, y de Arizpe, Mexico: 68.90 % Ag, 5.21 % Cu, 0.09% Fe, 8.85% Sb,
1.07% As, 15.33% S.

Sulfosal de color negro con reflejos rojo rubi. Una de las cuatro ‘platas
rubies’ junto con la pirargirita, la proustita y la miargirita. Pertenece al grupo de la
pearcita y aparece en mineralizaciones hidrotermales de plata de baja a media
temperatura generalmente asociada con la pirargirita, la tetrahedrita, la estefanita y

otras sulfosales de plata, la acantita, el oro, el cuarzo, la calcita, dolomita y baritinas.

Freieslebenita.

Férmula: AgPbSbSs, Composicion: 20.24% Ag, 22.84% Sb, 38.87% Pb,
18.05% S.

Sulfosal de color gris oscuro y brillo metdlico de origen generalmente
hidrotermal que aparece asociada a la acantita, la pirargirita, la plata nativa, la

andorita, la galenay la siderita.

Naumannita.

Formula: Ag,Se, Composicion: 73.21% Ag, 26.79% Se.

Seleniuro gris-negro de brillo metalico que suele aparecer en las
mineralizaciones hidrotermales pobres en sulfuros asociado a otros seleniuros, cuarzos
y carbonatos, generalmente la claustalita, aguilarita, acantita, tiemannita, umangita,

eucairita, las tetrahedritas argentiferas, el oro argentifero, las piritas y calcopiritas.
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Silvanita.

Férmula: (AuAg),Tes**, Composicién: 24.19% Au, 13.22% Ag, 62.59% Te.

Sulfuro de color grisdceo, blanquecino o amarillento y lustre metdlico que
se forma generalmente en las mineralizaciones hidrotermales de bajas temperaturas
pero también puede aparecer como un mineral de formacion tardia en
mineralizaciones hidrotermales de temperaturas medias a altas y aparece
generalmente asociado al oro, la calaverita, la krennerita, la altaita, la hessita, la
petzita, la acantita, la pirita, la galena, la esfalerita, la calcopirita, los cuarzos,

calcedonias y fluoritas.

Hessita.

Formula: Ag,Te, Composicion: 62.84% Ag, 37.16% Te.

Mineral de color grisaceo y brillo metdlico que se forma en los depdsitos
hidrotermales de temperaturas bajas a medias y también en pequeiias cantidades en
los depdsitos de sulfuros masivos. Generalmente se asocia a la claverita, la sylvanita, la
altaita, la petzita, la empressita, la rickardita, el oro, la pirita, la galena, la tetrahedrita

y la calcopirita.

Petzita.

Formula: AggAuTe225, Composicion: 41.71% Ag, 32.90% Te, 25.39% Au.

Mineral de color gris a negro y brillo metalico que suele aparecer junto a
otros teluros en depédsitos auriferos junto con la hessita, la silvanita, la krennerita, la
calaverita, la altaita, la montbrayita, la melonita, el oro, la frohbergita, la tetradimita, la

rickardita, la vulcanita y las piritas.

En la Peninsula Ibérica contamos con importantes criaderos de plata nativa asi

como con una presencia relativamente abundante de minerales de plata. Las menas

* En Anthony et al. (2001) asi como en otras bases de datos (mindat y webmineral) aparece como
(AuAg),Te, mientras que en Martinez Frias (1992) aparece como (AuAg)Te, Por otro lado presentamos la
composicién que se da en Anthony et al. (2001), que difiere de la que aparece en webmineral: 6.27% Ag,
59.36% Te, 34.36% Au.

* En Martinez Frias (1992) aparece como (Ag,Au),Te.
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minerales mas importantes de la Peninsula Ibérica son las de estefanita, polibasita,
embolita, querargirita, acantita, pirargirita y proustita, especialmente estas cuatro
ultimas, ademas de la plata nativa (Galan y Mirete, 1979) y la kongsbergita, una
variedad de la plata nativa con niveles de mercurio por encima del 5% cuyo nombre
deriva de la region noruega en la que se documentd por primera vez: Kongsberg, pero
que también es abundante en la Peninsula Ibérica, especialmente en la zona de

Herrerias.

En la mayoria de los casos, estos sulfuros y sulfosales de plata se asocian a las
ultimas fases de procesos hidrotermales y suelen aparecer asociados a otros metales
(principalmente Zn, Pb, Cu, Au, Co, U, Sn y Bi) cuya paragénesis suele ser compleja. En
general, las paragénesis de las mineralizaciones de plata pueden clasificarse en cinco

grupos (Martinez Frias, 1992):

a) Ag-Pb-Zn. Los minerales de plata suelen aparecer en formas de sulfuros o
sulfosales (pirargiritas, freibergitas etc.) en zonas metalogenéticas de Pb-Zn
generalmente asociados a galenas o esfaleritas, mineralizaciones que también
suelen ser ricas en plata. Es la paragénesis mads frecuente en las

mineralizaciones de plata de la Peninsula Ibérica.

b) Ag-Au. Se restringe a las zonas volcanicas, suelen ser formaciones jovenes y su
génesis se relaciona con la actividad meso-epitermal a raiz de las soluciones
ascendentes por la actividad volcanica y la mezcla de aguas. El oro aparece en
forma nativa o como electrum mientras que la plata aparece como sulfosales
complejas (polibasita, pirargirita, tetraedrita argentifera, etc.). Esta paragénesis

no se documenta en la Peninsula lbérica.

c) Ag-Cu-Ni. En estos yacimientos de Cu-Ni la plata generalmente se asocia a los
minerales secundarios de Cu (calcopirita, pentlandita) y de forma mads
excepcional a los minerales primarios (pirita, pirrotina, etc). En general son
yacimientos pobres en plata y existe una dependencia directamente

proporcional entre los valores de Cu y Ag.
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d) Co-Ag-Ni-U-Bi. La plata suele presentarse en estado nativo o como sulfosales de
bajo contenido en Ag (polibasita, estefanita). Estos yacimientos suelen aparecer
como franjas verticales cortas y de poco espesor en las diabasas o en

intrusiones graniticas hercinicas.

e) Sn-Ag. La plata se presenta en forma de sulfosales complejas generalmente
acompafiada de estannita, casiterita o pirita y su metalogénesis suele
relacionarse con intrusiones porfidicas de la edad terciaria (dioritas, dacitas,

etc.). Es el caso de las minas de Potosi.

En la ganga, suelen acompafiarla minerales de cuarzo, carbonatos, baritinas o
fluoritas. En funcidon de la morfologia de los yacimientos, estos pueden ser: a)
filonianos (son los mas frecuentes y en general suelen darse en zonas de actividad
volcdnica vinculados a las soluciones ascendentes y la mezcla de agua); b)
estratoligados (la plata aparece en lechos micriticos — carbonatados — que han sufrido
un intenso proceso de dolomitizacidon y donde la plata se asocia generalmente a las
galenas y esfaleritas); y c) impregnaciones (poco frecuentes y asociadas generalmente

a filones de tipo epitermal) (Martinez Frias, 1992).

Dada la propensiéon de la plata a precipitarse en forma de cloruros como
reaccidn con el agua, se ha argumentado que los criaderos de plata nativa deben estar
por debajo del nivel fredtico y por lo tanto (y a diferencia del cobre) serian dificilmente
accesibles para las sociedades prehistdricas (Tylecote, 1987). De hecho, la plata nativa,
aparece muchas veces asociada a cloruros de plata, pues los procesos de alteracion
hidrotermal por orden de frecuencia son la cloritizacién, silicificacion y carbonatacion,
que en algunos casos aparecen solapados (Martinez Frias, 1992), pero como veremos,
dados los procesos hidrotermales ad ascensum que se documentan en varias
mineralizaciones de la Peninsula Ibérica, la plata nativa aparece en varias formaciones
de forma superficial. Ademas estos cloruros y minerales de plata secundarios como la
plata cérnea o querargirita — una inclusién comun en la plata nativa (Patterson, 1971)
— también pudieron ser explotados, ya que éstos se funden facilmente sin necesidad

de la copelacién. En la Peninsula Ibérica, ésta aparece también en muchas ocasiones
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asociada a la acantita y a otras mineralizaciones de plomo como la galena, la cerusita,

la anglesita o la cotunnita (Hunt Ortiz, 2005).

Los principales criaderos de plata nativa de la Peninsula Ibérica son tres,
aungue existen otros que producen plata en menor cantidad: Herrerias en Almeria, El

Horcajo en el Valle de Alcudia (Ciudad Real) y Hiendelaencina, en Guadalajara.

4.1.1. Herrerias, Cuenca del Vera (Almeria).

El cabezo de Herrerias se sitla en el Este de la provincia de Almeria. Presenta
un relieve escalonado siendo su cota mas alta la de Cerro Virtud (67m sobre el nivel del
mar) al Sur del pueblo de Las Herrerias (Cuevas de Almanzora, Almeria)®®. Se trata de
una mineralizacién de 6xidos e hidréxidos de Fe-Mn, sulfuros de metales base y plata
nativa adyacente a los filones de sulfuros y sulfosales de Pb-Sb-Ag de Sierra Almagrera
y constituye una zona mineralizada muy definida dentro de la fosa de Vera-Garrucha
(Martinez Frias, 1991; Lopez Gutiérrez et al., 1993). También se han identificado

algunos minerales de cobre.

La fosa de Herrerias se encuentra delimitada al Sur por el Rio Almanzora y al
Este y al Oeste por las dos fallas principales del corredor de cizalla de Palomares. La
falla oriental (NNE) la separa de las filitas y esquistos grafitosos tridsicos de Sierra
Almagrera y la falla occidental, practicamente paralela a la anterior, la separa del resto
de la fosa de Vera-Garrucha (fig. 4.2). Al NO y SO de la zona mineralizada principal,
aparecen materiales volcdnicos datados en 7.6 +- 0.3 millones de afios (Nobel et al.,
1981 citado en Ldépez Gutiérrez et al., 1993: 14). Ademds de estas dos fallas, los
principales afloramientos se encuentran controlados por otras fallas inversas vy
superpuestas entre las dos fracturas del corredor del Palomares (Lopez Gutiérrez et al.

1993).

*® Actualmente el Cerro ha sido desmontado y la cota de 67 metros ya no existe. El vértice geodésico se
ha trasladado a otro punto debido a los trabajos mineros emprendidos para la explotacion de la baritina
por la empresa Minersa desde 1993.
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Fig. 4.2. Esquema del yacimiento de Herrerias delimitado por las dos fracturas del Corredor de
Palomares (segln Lopez Gutiérrez et al., 1993: Fig. 1, p. 14).

La mineralizacion presenta una paragénesis simple de dxidos e hidréxidos de

Fe-Mn, barita, jasperoides,

siderita, plata nativa, galena, esfalerita, pirita, calcopirita,

yeso y calcedonia. En el afloramiento principal de Cerro Virtud se distingue de forma
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vertical una zona de dxidos e hidréxidos, una segunda zona de sulfatos (principalmente
barita) y una tercera zona de jasperoides (LOpez Gutiérrez et al., 1993). El hierro
aparece como impregnaciones y encostramientos de tamafio métrico a los que se
asocia la plata nativa ‘en esponja’, que se asocia también a la baritina como cristales
dendriticos (Martinez Frias et al. 1989). En Sierra Almagrera, un yacimiento de tipo
filoniano, la plata aparece como sulfosales, principalmente sulfoarseniuros vy
sulfoantimoniuros de plata (Sierra, 1926; Martinez Frias, 1991; 1992) aunque ambas
mineralizaciones se consideran de tipo epigenético, con una temperatura de
deposicion de la mena similar (200-300 °C) y unos valores del isétopo $** muy similares
en las baritas que acompafan a las mineralizaciones en ambos yacimientos, por lo que
se ha propuesto una génesis de tipo hidrotermal similar para ambos, probablemente
en un ambiente submarino (Martinez Frias, 1992). Esta similitud en la génesis de
ambos yacimientos deberia reflejarse en una similitud y proximidad de sus campos

isotdpicos.

Existen referencias a la plata nativa de las Herrerias en obras del siglo XIX y
principios del XX. El descubrimiento del yacimiento minero se produjo en 1869 y su
primer explotador fue Fco. Soler Flores, presidente de la sociedad Unién de Tres
(DGIEM, 1986). Sierra (1926) refiere la existencia de plata nativa junto con las galenas
argentiferas en la mina Unidn de Tres, donde la plata nativa aparecié ‘en forma de
laminillas y cristales, formando ramificaciones y concentraciones entre las grietas y
quebradas, y en los huecos y geodas de los conglomerados calizos y calizas cavernosas
del trias’ (Sierra, 1926, vol 3: 45). En la mina Iberia algunos de los ejemplares de plata
nativa extraidos pesaban ‘cinco y mds libras de peso y formados de una manera tan
caprichosa que causan la admiracion de todos los que las ven’ (Revista Minera, 1876:
7) y en la Faja Guadalupe se encontrd una veta que ‘ensayada tiene mds del 85% de

plata’ (Revista Minera, 1876: 7).

Las minas mas importantes por su riqueza fueron: Unidn de Tres, Milagro de
Guadalupe, Iberia, Petronila, Santa Matilde y Virgen de Las Huertas. Las tres ultimas,
explotaron ademas de la plata, hierro en grandes cantidades (Fig. 4.3.) De su riqueza
han dejado constancia varios textos. En 1870 se descubre abundante plata nativa en

una capa de la mina Unién de Tres que se extendia a grandes distancias (Estadistica
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Minera, 1870: 34). Poco después, en la Revista Minera se dice que ‘en una de las minas
de Las Herrerias se han sacado en unas 24 horas mds de 100 libras de plata nativa. No
lo estrafiamos [sic]’ (Revista Minera, 1876: 122). Entre las minas de Atrevida, Milagro
de Guadalupe, Unién de Tres y Santa Ana se obtuvieron en el primer afo del
descubrimiento 123.000 quintales métricos de mineral argentifero por un valor
aproximado de 2 millones de pesetas, y en conjunto, entre 1870 y 1875, las minas de
Herrerias produjeron 50 millones de francos en plata, equivalentes a 350.000
toneladas de mineral (DGIEM, 1986) y en la mina Iberia se encontraron ejemplares

arborescentes de mas de 2 kilos de peso (Calvo Rebollo, 2003).

Molina Sanchez (1991) y Calvo Rebollo (2003) también hacen referencia no sélo
a la enorme cantidad de plata nativa recogida en Herrerias si no también al hecho de
que ésta apareciera en los niveles superficiales ‘que se podia obtener inicialmente sin
mds trabajo que el de recogerlo’ (Calvo Rebollo, 2003: 75). En la mina ‘Unién de Tres’
sefiala que se obtuvieron 50 kilos de plata en tan solo 24 horas de trabajo y que en la
mina 'Milagro de Guadalupe' ‘se encontrd otro nido de tan notable belleza, que fue
obsequiado por el propietario al Papa, y el regalo le valié la concesion de un titulo de
Conde Pontificio: Conde Miguel.” Molina Sanchez (1991: 73), algo que si bien no

podemos confirmar, pone de manifiesto la gran riqueza argentifera del yacimiento.

Pero mas significativo es que sefiale que por norma general algunas minas,
especialmente las mas préximas a la Roza, encontraban la capa argentifera en la
superficie, con lo que pudo ser facilmente explotada en momentos prehistéricos. En
otras aparecia a mas profundidad y en casi todas se llegaba a partir de los 50 metros
de profundidad (Molina Sanchez, 1991: 73). La concentracién superficial de plata
nativa ya fue senalada por Sierra (1926), quien lo explicaba por un proceso de
redisolucidon secundario por las aguas metedricas poco mineralizadas (ya que otros
minerales no acompafian a la plata nativa) y una deposicion per ascensum en la zona
mas alta de las capas encajantes (Sierra, 1926, vol. 3: 45). Este proceso también ha sido
referido en otras zonas de actividad hidrotermal como Sierra Alhamilla (Guardiola y

Sierra, 1926, vol. 2: 349).
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Fig. 4.3. Concesiones de las minas de Herrerias (segun Sierra, 1926: plano general N. 42).

De la plata de Herrerias se conserva una muestra filamentosa en el Museo de
Geologia de la Universidad de Sevilla — antes Museo de Ciencias Naturales — (Galan
et al., 2002; Hunt Ortiz, 2005), y hay tres muestras en el museo de la Escuela Superior
de Ingenieros de Minas de Madrid, una muestra de la variedad esponjosa, otra de la
variedad arborescente de la Corta Santa Barbara, y otra de la variedad Kongsbergita de
la Roza de Santa Matilde. Las explotaciones modernas de Herrerias, que se retomaron
en 1992, esta vez a cielo abierto para beneficiar la capa de baritina (Navarro et al.,,
1999) han permitido documentar nuevos afloramientos de plata nativa en Las
Herrerias que tienen contenidos muy altos de mercurio (£10% Hg). Algunas
aparecieron sobre una matriz muy sdélida de jaspe rojo y al analizarlas se documenté

también una gran cantidad de querargirita diseminada por la pieza (Fig. 4.4.).
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Fig. 4.4. Imagen de kongsbergita de forma dendritica sobre una matriz de jaspe rojo de la Roza Santa
Matilde, Herrerias (Imagen y analisis: www.fabreminerals.com®©).

En los laboratorios Curt-Engelhorn-Zentrum Archaometrie de Mannheim se
observaron tres muestras de plata nativa de Herrerias de forma escamosa bajo el SEM
(Fig. 4.5.) cuyos andlisis ED-XRF revelaron una plata en la que destaca su alto contenido
en Hg y un apreciable contenido en Cu, llegando a mas del 3% en una de ellas
(Bartelheim et al., 2012) por lo que es de esperar que los objetos elaborados con la
plata de Herrerias presenten trazas significativas de Cu y Hg, pues aunque gran parte
de éste se volatizard si la plata se funde deben quedar trazas cuantificables al usar un
mineral de partida con un 12% Hg (tabla 4.1).

Tabla 4.1. Analisis EDXRF de tres muestras de plata nativa de Herrerias. Los resultados
son la media de 3 analisis y se presentan normalizados en % en peso (Bartelheim et al.,
2012: tabla 5).

Analisis no. | Cu Ag Pb Fe Se Co Cd Sn Te Au Hg
MA-115835 | 0,94 85,6 0,05 0,27 <0,01 0,01 0,02 0,19 <0,01 0,12 12,8
MA-115834 | 3,14 86,5 0,03 0,89 0,09 0,01 0,01 0,18 <0,01 0,11 9,1
MA-115833 | 0,08 92,1 0,02 044 0,03 0,02 005 0,16 <001 0,10 7,2
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Fig. 4.5. Imagenes SEM-BSE de muestras de plata nativa de Herrerias.
Notese la cristalizacion de la plata en forma ‘escamosa’ (especialmente
en laimagen 4.5.a) o ‘esponjosa’.

También se realizaron mappings de las tres muestras para comprobar la
distribucién de los elementos. Como se observa en las Figs. 4.6. y 4.7. la presencia de
Hg se documenta de forma abundante (al mezclarse el verde del Hg y el azul oscuro de
la Ag, la amalgama queda representada por un tono celeste en la imagen), por lo que
no cabe esperar que se trate de un error analitico, y se distribuye de forma bastante
homogénea por toda la muestra en asociacién con la plata, por lo que probablemente
se corresponda con la variedad kongsbergita documentada por Navarro et al., 1999%’.
La plata aparece también de forma nativa (las bandas de azul mas oscuro) y como
querargirita en asociacion con el Cl (las manchas moradas). Es significativa también la
presencia de inclusiones de cobre (en rojo) y la presencia de cristales de baritina
(anaranjados). Tanto la presencia de baritina como la de kongsbergita son
consecuentes con las referencias de las ultimas explotaciones en la Roza Santa

Matilde.

27 P . . , . . Ty .

El término mas correcto seria el de arquerita ya que la kongsbergita se definié en las minas de
Kongsberg con un 95% Ag y las amalgamas con menor proporcion de plata son denominadas arquritas
(Leal Echevarria, 2004) aunque el término kongsbergita se ha generalizado mucho mas.
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Fig. 4.6. Mapping de las muestras de plata nativa de Herrerias montadas en resina. Notese como
la plata aparece en estado nativo (bandas azul oscuro), como querargirita (manchas moradas) y
como kongsbergita, con una abundante presencia de Hg (zonas celestes). El Bario aparece como
baritina (zonas anaranjadas) y es significativa también la presencia de Cobre (en rojo).

MA-115835 Si MA-115835 CI
——

MA-115835 Cu MA-115835 Ba

MA-115835 Hg

Fig. 4.7. Mapping de la muestra de plata nativa de Herrerias por elementos. De izquierda a derecha y de
arriba abajo: Si, Cl, Cu, Ba y Hg. Notese como el tono celeste de la imagen 4.6 es producto de la
amalgama y no del aporte de Si.

En la imagen SEM-BSE de la muestra (Fig. 4.8.) puede apreciarse como la plata

nativa aparece de forma filamentosa (los hilos blancos brillantes de la zona superior de
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la pieza) mientras que la amalgama y la querargirita aparecen como una masa blanco-

grisacea en la zona inferior de la imagen.

Fig. 4.8. Imagen SEM-BSE de una de las muestras de Herrerias. Notese como la plata nativa
aparece en forma filamentosa en la zona superior de la imagen (hilos blancos brillantes) y la
kongsbergita y la querargirita aparecen como masas blancas-grisaceas en la zona inferior de la
imagen.

Siret también analizé una muestra de plata de Herrerias recogida a 50 m de
profundidad (Tabla 4.2) en la que también documenté la presencia de cobre, aunque
éste parece presentarse de forma variable, desde bajas concentraciones hasta mas del
3%, variabilidad que puede quedar reflejada en los objetos de plata si otras practicas

como un reciclado intenso no alteran y homogeneizan la composicion de los mismos.

Tabla 4.2. Andlisis de una muestra de plata nativa de Herrerias. Los resultados se
presentan normalizados en % en Peso (Siret, 1890). Nd = No detectado.

Cu Zn Ag Pb Fe As Se Otros
0,18 nd 89,62 nd nd nd nd 10,2 (arena, calcio) Cl, tr

El cobre nativo de hecho se cita también en las mineralizaciones de Sierra

Almagrera y Herrerias. En el Barranco del Jaroso se documentd cobre nativo junto a la
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malaquita y azurita. En la mina ‘Nuestra Sefiora del Milagro de Guadalupe’ de
Herrerias también aparecieron masas arborescentes de cobre nativo de hasta 10 cm y
en la mina de la Berja de Herrerias (en la antigua concesion Atrevida), donde abunda la
plata nativa, también se encontraron ejemplares arborescentes de cobre nativo, por lo
gue no seria de extrafiar que ciertas impurezas de cobre pudieron ser arrastradas al

recolectar los filamentos y dendritas de plata nativa.

La plata nativa de Herrerias fue ya propuesta por Siret (1890: 284) y Cuadrado
Ruiz (1947) como posible fuente de aprovisionamiento en la elaboracién de los objetos
de plata argaricos, una hipétesis que ha sido aceptada en investigaciones posteriores

(Montero, 1991; Montero et al., 1995).

4.1.2. El Horcajo, Valle de Alcudia, Ciudad Real.

El yacimiento de El Horcajo se halla en las sierras de cuarcitas al Sur del
anticlinal de Alcudia. Esas sierras, estdan formadas por rocas sedimentarias del
Paleozoico Inferior que alternan capas de ortocuarcitas, areniscas y pizarras negras,
gue fueron depositadas en un medio marino costero en lo que habria sido una gran
plataforma continental donde se fueron acumulando grandes cantidades de
sedimentos detriticos procedentes de la erosiéon de un margen continental pasivo. Al
final de este largo periodo de sedimentacidn se produjo una cierta actividad volcdnica,
dando lugar a algunas acumulaciones de tobas. Posteriormente, el conjunto de rocas
sedimentarias paleozoicas fue afectado por las deformaciones tectdnicas hercinicas,
gue en esta parte del Macizo Hespérico tuvieron lugar a lo largo del Carbonifero
Superior (entre los 320 y 300 millones de afios). El yacimiento de El Horcajo se situa en
el centro de una gran banda de deformacién por cizalla limitada por dos grandes fallas
de orientacion NO-SE, la de Fuencaliente y la de La Garganta (Sainz de Baranda et al.,

2004) (Fig. 4.9.).

El Horcajo estda formado por tres filones principales, subparalelos entre si,
mineralizados con galena argentifera. Entre 1866 y 1874 se descubrieron los filones de

San Alberto (conocido también como Nuevo Perd) y Ana Maria, por ultimo, el filon
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Maria del Pilar fue encontrado en 1911 a unos 400 m al norte del filon San Alberto.
Presentaban una orientacidon general ENE-OSO y buzamientos fuertes al norte, con
algunas ramificaciones de rumbo NE-SO. El principal de estos filones fue el llamado San
Alberto, que tuvo una extensién longitudinal en superficie de 2.025 m y fue trabajado
hasta una profundidad de 555 m. El filén Ana Maria, el segundo en importancia, se
situaba al Sur del filéon San Alberto, con el que terminaba uniéndose en profundidad.

Este fildn no llegaba a aflorar en superficie. (Fig. 4.10.).

il S T —— Contacto concordante Carretera
(pizarras y grauwacas) (areniscas, ortocuarctas y pizarras)
Devénico indiferenciado Contacto discordante e CaMING
(areniscas, ortocuarcitas y pizaras)
Cuarcita Armoricana Bancos Mixtos ——+— Ansdlinal Aoy
(ortocuarcitas) (areniscas y pizarras)
I:I Culm de los Pedroches 1—— Sinclinal Ferrocarril AVE
zarras negras, areniscas y conglomerados|
[ | e e yeond ! o e
(areniscas, ortocuarcitas y pizamras) (pizarras negras) —Falla ermocari minero
C] Recubrimiontos recientos 2 | ponsis
:] s Strco natrenc (canchales, gravas y arenas) —tip— Fala de desgarre P n
(pzarras negras, areniscas, orlocuarcitas
e ey srnscas) s e o TR S

Fig. 4.9. Mapa geoldgico de la zona del Valle de la Alcudia en la que se situa la mina de El
Horcajo con sus filones principales marcados, segun Sainz de Baranda et al. 2004: 36.
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Fig. 4.10. Mapa de las concesiones mineras de El Horcajo, en negro las concesiones de
finales del siglo XIX y en verde las del siglo XX segun Sdinz de Baranda et al. 2004: 38.

En 1876 se habla de la existencia de 12 filones®® y 4 afloramientos: ‘12 El de San
Alberto, conocido también con el nombre de Nuevo Perd, que es el primero que
empezo6 a explotarse. 22 El de Ana Maria, reconocido y explotado en los dos ultimos
afios. 32 El descubierto en el desmonte del nuevo lavadero. 42 El de la loma del
Polvorin reconocido por un pozo antiguo. 52 El llamado Paralelo, reconocido por dos
pequefios pozos antiguos y un socavon hecho recientemente. 62, 72, 82 y 92 Cuatro
afloramientos. 10 El filén San German, reconocido por un socavén antiguo: los diez son
de un mismo sistema, el de San Alberto. Filones 11, 12, 13 y 14. En trabajos, son los
cuatro del sistema de la A y corren S. 322 E, paralelos entre si, formando un sistema
distinto de los diez anteriores. Filones 15y 16 son los otros dos del sistema de la 'Y, que
tienen la direccion N. 292 E., formando el tercer sistema’ (Revista Minera, 1876: 37-

38).

La roca encajante de estos filones la constituyen una alternancia de

ortocuarcitas, areniscas y pizarras. La paragénesis primaria de los filones de El Horcajo

28 . e . . . .
Serian ramificaciones de los filones principales.
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esta formada por galena como sulfuro dominante, muy rica en plata con contenidos
del orden de 3,5 kg por tonelada, que va acompafada de una ganga constituida
principalmente por ankerita y cuarzo. Como minerales minoritarios se han encontrado
calcopiritas, piritas y esfaleritas, y a nivel microscépico se han identificado
bournonitas, freibergitas y platas rojas (pirargiritas). Los minerales secundarios
encontrados han sido, entre otros, piromorfitas, cerusitas, goethitas, pirolusitas,
malaquitas, calcosinas, covellinas, cupritas, plata nativa, cobre nativo, y una gran
variedad de fosfatos de hierro y aluminio como cacoxenitas y dufrenitas, y el mineral

secundario de plomo mds comun fue la piromorfita (Sdinz de Baranda et al., 2004).

El mineral se presentaba bien cristalizado, aunque las fracturas encajantes
muestran ‘rejuegos’ fragiles que rebrechificaban a la mineralizacién. Estos rejuegos
han producido harinas de falla y barros miloniticos en los limites entre el filén y la roca
encajante, siendo muy caracteristico un barro de color gris oscuro denominado por los
mineros ‘zulacén’ o ‘calichén’, que solia contener plata nativa (Revista Minera, 1876;
Estadistica Minera, 1911). El cobre nativo, también documentado en El Horcajo,

aparece a veces intercrecido con plata nativa (Sainz de Baranda et al., 2004).

La plata nativa de El Horcajo es citada por Quiroga (1894 citado en Sdinz de
Baranda et al., 2004) y Piquet (Revista Minera, 1876) en forma capilar sobre galena;
Piquet da también referencia del hallazgo de un ejemplar de ‘plata nativa escoriforme’
del filén San Alberto a unos 80 m de profundidad (Revista Minera, 1876: 38); Calderdn
(1910) la describe en forma filamentosa procedente de una zona profunda de la mina
Ana Maria y en planchas sobre cuarzo, y también es descrita como filamentosa
acompafada de piromorfitas y cerusitas en los filones de galenas (Estadistica Minera,
1907: 160). Del Pozo Argentino salieron abundantes muestras de plata en rama.
También se ha encontrado de forma masiva, aunque bajo el microscopio se aprecia
una estructura fibrosa segun Sainz de Baranda et al. (2004: 64). Aunque actualmente
es dificil encontrar algin ejemplar de plata nativa en las escombreras de las minas,
éstos suelen ser grupos arborescentes y filamentosos de hasta 5 mm de longitud
maxima, que crecen libremente en las oquedades de la cuarcita, junto con piromorfita

de color marrdn-verdoso. Algo mas frecuente aparece actualmente en las escombreras
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de la mina San German, en forma de pequefios alambres y masas arborescentes sobre

goethita, y siempre asociada con cobre nativo (Sdinz de Baranda et al., 2004).

Entre los siglos XIX y XX, las minas de El Horcajo se encontraban entre las mas
importantes del Valle de Alcudia dada su alta ley en plata. Tanto las piromorfitas como
la plata nativa debieron extraerse en importantes cantidades ya que en el pueblo de El
Horcajo ha quedado en el decir popular de los descendientes de los mineros, que éstos
solian utilizar las piromorfitas como sustituto de la hierba en los belenes navidefios y la
plata nativa para pagar las copas en las cantinas (Sainz de Baranda et al., 2004).
Ejemplos mads veraces de la explotacion de plata nativa los encontramos en el informe
que realiza el director de las minas, Ceferino Avecilla, en 1878, en el que dice haber
extraido 18 muestras de plata nativa de diferentes especies de 26 seleccionadas,
aunque no especifica ni los pesos ni las variedades de la plata extraida (Avecilla, 1878;
citado en Revista Minera, 1880: 211ss y en Sainz de Baranda et al.,, 2004: 64). Sin
embargo, la cantidad de plata nativa explotada debid ser considerable, ya que en una
carta de 1877 de Avecilla y compaiiia al Gabinete de Historia Natural indican que sélo
en una oquedad recogieron seis kilos de hilos de plata nativa y donaron dos muestras
de 0,3 metros cuadrados cada una al Gabinete de Historia Natural y a la Escuela de
Ingenieros de Minas (Sdinz de Baranda et al., 2004), de lo que se hizo eco el diario La

Correspondencia de Espaﬁazg.

El principal pozo de explotacion de plata era el Pozo Argentino, en el que se
alcanzé la maxima ley a 80 m de profundidad, para disminuir luego y volver a
aumentar a los 105 m (Revista Minera, 1876). Sin embargo, segun Sainz de Baranda et
al. (2004) gran parte de la plata se obtenia en forma de plata nativa, que aparecia con
habito capilar sobre cristales de galena en las geodas del filén. La produccién total de
estas minas ha sido del orden de 250.000 toneladas de concentrados de galena, con
leyes del orden del 70 a 75 % de plomo y con 1,5 a 6 kg de Ag por tonelada (Sainz de
Baranda et al., 2004).

» Ejemplar del 8 de febrero de 1877, afio XXVIII, numero 7007: ‘El gabinete de Historia natural de
Madrid se ha enriquecido con un magnifico ejemplar de plata nativa; regalo debido al celo por la ciencia
y al patriotismo de los Sres. Avecilla y compaiiia, representantes de la sociedad «La Mineria Espafiola,
que han tenido la fortuna de encontrarlo en la mina llamada «Nuevo Pert», en el término municipal de
Almodovar del Campo. En la segunda sala de dicho establecimiento puede admirar el publico tan valioso
obsequio’.



4. Recursos Argentiferos

De la plata nativa de el Horcajo se conservan tres muestras en el museo de la
Escuela Superior de Ingenieros de Minas de Madrid, un ejemplar en el Museo de
Geologia de la Universidad de Sevilla (Galan et al., 2002) y un ejemplar de plata capilar
de 0,3 m2 en el Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid (Sainz de Baranda et

al., 2004).

4.1.3. Hiendelaencina (Guadalajara).

El distrito minero de Hiendelaencina es el yacimiento mdas importante de una
banda argentifera que se extiende desde Bustarviejo hasta la Bodera (Fig 4.11.) y se
halla en el centro de la Serrania de Atienza, al norte de Guadalajara. El nucleo de la
Serrania estd formado por un macizo con materiales gneisicos en el centro rodeado
por materiales sillricos (cuarcitas y pizarras) excepto por el Sur, donde aparecen
materiales mesozoicos, y todo el conjunto estd cruzado por fallas que fracturan los
filones. En superficie, la descomposicién en grandes lajas da lugar a paisajes lanchares

(Lopez Gémez, 1969).
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Fig. 4.11. Esquema geoldgico del Sistema Central en el que se situa Hiendelaencina segun Martinez Frias
et al. 1992: Fig 1, p. 222. 1: Gneises glandulares, 2: Leucogneises, 3: Granitoides tardihercinicaos, 4: Seri
fémica heterogénea, 5: Metasedimentos pre-ordovicicos, 6: Tremadoc, 7: Skiddaviense, 8: Llandeilo, 9:

| 165



166

Mercedes Murillo Barroso

Sildrico, 10: Carbonifero, 11: Sedimentos post-paleozoicos, 12: Ollo de Sapo, 13: Gneises de Riaza-
Nazaret.

El yacimiento es de tipo filoniano y la plata se deposita preferentemente en las
fracturas verticales. La roca encajante es generalmente rica en cuarzo, tanto cuarcita

como gneis. El criadero consta de cuatro zonas segun Martinez Frias et al. (1992: 926):

- de 0 a 100 m: Zona de oxidacién con halogenuros, principalmente cloruros y

bromuros de plata;

- de 100 a 200 m: Zona superior del filon con rellenos de baritina y algo de

cuarzo;

- de 200 a 300 m: Zona intermedia con baritina, cuarzo y sulfosales complejas

de plata, esfalerita y galena;

- de 300 a 400 m: Zona basal, rica en cuarzo, escasa baritina, plata roja,

esfalerita, galena, calcopirita y pirita.

La mineralizacién esta formada por barita, calcita y el hierro espatico, y los
minerales que aparecen generalmente son galenas, esfaleritas, blendas, freibergitas,
piritas, arsenopiritas, calcopiritas, marcasitas, pirrotinas, pirargiritas, polibasitas,
estefanitas, buornitas, freieslebenitas, goethitas, hematites, malaquitas, azuritas,
cuarzo, baritina y siderita (Lépez Gémez, 1969; Martinez Frias et al., 1992). Su
paragénesis se corresponde con la del tipo g-Ba (Pb, Ag, Sb) con tres etapas
metalogenéticas, una de As-Fe de alta temperatura, otra de Cu-Zn de temperatura
media y finalmente una tercera de Pb-Sb-Ag de baja temperatura. La mineralizacion se

considera, al igual que Herrerias, de tipo epitermal (Martinez Frias et al., 1992).

En Hiendelaencina se dan todos los tipos de plata: cloruros y bromuros en
superficie, y sulfoantimoniuros (plata gris) y sulfoarseniuros (plata roja). Ademas se ha
citado también la presencia de cobre nativo como ‘pegaduras’ y asociado a la plata
nativa (Calvo Rebollo, 2003). Se dan noticias de haberse encontrado ‘magnificos
ejemplares de plata estriada o freislebenita en la mina Verdad de los Artistas y en

otras, bajo mds de 30 formas diferentes’ (Estadistica Minera, 1908: 330). La ley de
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Hiendelaencina también era muy elevada: de 5-10 kilos de plata por tonelada de
plomo o incluso mas, y sélo en los niveles mas pobres bajaba a 1 o 2 kilos, llegando
incluso a alcanzar una ley de 15 kilos por tonelada de media en la mina Santa Teresa
entre 1903 y 1912 (Lopez Gémez, 1969: 220) y de forma excepcional se documentd
mineral de una ley de 120 kilos de plata por tonelada de plomo en la mina Segunda
Santa Cecilia (Estadistica Minera, 1908: 329). En el filon San Carlos también se
documentd en 1869 una pequefia zona muy rica en plata nativa (Estadistica Minera,

1869: 52).

En el resto de las minas del filon de plata reflejadas en la Fig. 4.11. se han
documentado las siguientes especies minerales: matildita (AgBiS,) en Bustarviejo;
matildita, freibergita y pirargirita en La Acebeda-Robregordo, freibergita en Pradena
del Rincén, sulfoantimoniuros de Cd, Pb, Ag y pirargiritas en Tamajon-Campillo de
Ranas, freibergitas y pirargiritas en La Bodera y freibergitas en Congostrina (Martinez

Frias et al., 1992).

En el Boletin de la extinta Sociedad Aragonesa de Ciencias Naturales se
conserva el inventario de muestras minerales de la coleccién del colegio del Salvador
(Zaragoza) en el que se detallan varias muestras de plata nativa de Hiendelaencina

(Valero, 1907: 76):

Plata nativa sobre pizarra gnéisica. Hiendelaencina (Guadalajara).

— Plata agriaso, con barita, hierro espatico y cuarzo sobre pizarra gnésica.

Hiendelaencina (Guadalajara).
— Plata agria, con galena y cobre piritoso. Hiendelaencina (Guadalajara).

— Plata sulfurada antimonial en grandes cristales sobre hierro espatico.

Hiendelaencina (Guadalajara).
— Clorobromuro de plata con barita y plata nativa. Hiendelaencina (Guadalajara).

Plata rojaa'1 cristalizada y en masa sobre cuarzo. Hiendelaencina (Guadalajara).

30 . . .
Por plata agria o gris se conoce a la estefanita.
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En el Museo de la Escuela Superior de Ingenieros de Minas de Madrid también

se conserva un ejemplar de pirargirita de Hiendelaencina.

4.1.4. Otros criaderos de plata nativa de menor intensidad.

Existen otros criaderos de plata nativa y minerales de plata en la zona del
Sureste y alrededores aunque la presencia de plata no es tan amplia como en las tres
minas sefialadas con anterioridad, sin embargo podrian haber sido explotadas en la
Prehistoria con éxito. Se ha documentado plata nativa en Linares-La Carolina, Jaén;
Sierra de Guadarrama, Madrid (como parte de la banda argentifera ya comentada que
va desde Bustarviejo a la Bodera. En esta zona también se cita la presencia de acantita
y proustita); Cartagena y Mazarrén, Murcia; plata gris y plata asociada con calcopirita
en Sierra Nevada y las Alpujarras, Granada; o Sierra de los Filabres, Sierra Alhamilla y
Sierra Almagrera, Almeria (Pellico, 1852; Mesa y Alvarez, 1890; Calderén, 1910: 61-67;
Galan y Mirete, 1979; DGIEM, 1986; Martinez Frias et al., 1992; Calvo Rebollo, 2003;
Jordd et al. 2005). En la Fig. 4.12 puede observarse la localizacién de las principales

mineralizaciones comentadas en el texto.

31 . . ..
Por plata roja se conoce a la pirargirita.
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Fig. 4.12. Localizaciones de los principales yacimientos de plata nativa y minerales de plata mencionados
en el texto. 1-7. Herrerias (Almeria), 8. Sierra de los Filabres (Almeria) 9. Barranco del Jaroso, Sierra
Almagrera (Almeria), 10. Cabo de Gata (Almeria), 11. S. Cugat del Vallés (Barcelona) 12. Mansilla
(Burgos), 13. Plasenzuela (Caceres), 14. Mina de la Botalaria, Borriol (Castelldn), 15-19. El Horcajo, Valle
de Alcudia (Ciudad Real), 20. AlImoddvar del Campo (Ciudad Real), 21. Casiano del Prado (Cérdoba), 22.
La Espuela de San Miguel, Villanueva de Cérdoba (Cérdoba), 23. Caldes de Malavella (Girona) 24. Vall de
Ribes (Girona) 25-29. Sierra Nevada (Granada), 30-32. Hiendelaencina (Guadalajara), 33. Gajanejos
(Guadalajara), 34-36. Sierra de Guadarrama (Madrid), 37. Rio Tinto (Huelva), 38. Tharsis (Huelva), 39-43.
La Carolina-Linares-Santa Elena-El Centenillo (Jaén), 44. Mina Eureka, Torre de Cabdella (Lleida), 45. San
Lorenzo (Logrofio), 46. Acebeda (Madrid), 47. Robregordo (Madrid), 48. La Unidén, Cartagena (Murcia),
49. Mina Dolores | y Il, Postrana, Mazarrén (Murcia) 50. Pradena (Segovia), 51. Cazalla de la Sierra
(Sevilla), 52. Constantina (Sevilla), 53. Guadalcanal (Sevilla), 54. Gerena (Sevilla), 55. Vimbodi
(Tarragona), 56. Espuga de Francoli (Tarragona), 57. Falset (Tarragona), 58. Bellmunt (Tarragona), 59.
Farena (Tarragona), 60. Capafonts (Tarragona), 61. Prades (Tarragona), 62. La selva del Camp
(Tarragona), 63. Silurico del Albarracin (Teruel).

Entre los minerales de Rio Tinto también se documentd stromyerita, proustita y
acantita. Esta ultima aparece también junto a la calcosina en el Cerro Colorado y en la

mina ‘La Duquesa’ (La Puebla de Guzman, Huelva) (Calvo Rebollo, 2003).

Algo mas alejado de la zona de estudio se ha documentado plata nativa en
Cataluna, en el distrito Belmunt-Falset, en la mina Balcoll, donde la acantita también
aparece frecuentemente asociada a la plata nativa, ademas de la pirargirita y la
estefanita. En la mina Linda Mariquita (El Molar) la plata nativa aparece en pequeiias

[dminas asociada al cobre nativo y en la mina Berta (Barcelona) ademas de la plata
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nativa se documenta acantita, proustita, pirargirita y polibasita. En la mina Strepitus
(Tarragona) llegd incluso a documentarse una masa de ‘entre 100 y 200 arrobas’ de
acantita y querargirita en 1840 (Calvo Rebollo, 2003) y en la mina Atrevida (Tarragona)
aparecen polibasitas, pearcitas, estefanitas y hessitas junto a la plata nativa
(Estadistica Minera, 1865; 1907; Estasén, 1888: 545; Calderdn, 1910: 62; Calvo Rebollo,
2003; Abella, 2008). Se han documentado ejemplares de plata nativa también en
Borriol, Botalaria y Motenegro (Castelldn) (Galan y Mirete, 1979: 119) o Plasenzuela
(Céceres), donde aparecia con cierta frecuencia acompafiando a la galena argentifera
ademas de sulfuros, cloruros y bromuros de plata (Estadistica Minera, 1908: 199; Calvo
Rebollo, 2003). Otras referencias se dan en Galicia (Pérez Domingo, 1831: 40), en la
Sierra de Albarracin (Teruel) (Galan y Mirete, 1979: 119; Calderdén, 1910: 61) y
presencia de acantita en la mina El Aramo (Asturias) asociada a la safflorita o como
inclusiones en las dolomitas, tennantita, esfalerita u otros minerales. En Asturias
también se documentd electrum en Carlés (Sales) y el Valle-Boinds (Calvo Rebollo,
2003). En Navarra se ha citado la existencia de plata nativa en algunos criaderos de

cobre gris y cobalto (Calderdén, 1910: 61).

En Sierra Almagrera se descubridé en 1840 el importante filéon del Barranco del
Jaroso, rico en plata nativa y sulfosales (sulfuros, arseniuros, sulfuroarseniuros y
cloruros de plata que abundaban en la parte alta del filén) ademds de cobres grises,
carbonatos de cobre y cobre nativo (Revista Minera, 1850: 173ss; Pellico, 1852) del
gue, como muestra de su riqueza argentifera, se llevd a la exposicién de Londres de
1851 una torta de plata de 6300 onzas®? (Revista Minera, 1850: 62). Del filon del Jaroso
se conservan algunas muestras en el museo de la Escuela Superior de Minas de
Madrid. También aparece proustita y pirargirita en Cerro Minado (Almeria) y en la
mina ‘La Encantada’, en la Sierra de los Filabres, aparecieron ejemplares de plata
nativa filamentosa sobre galena (Calderén, 1910: 66). En Sierra de Gata y en la mina
‘Santa Barbara’, en el barranco de los Zagalejos también menciona Calderdn (1910: 66)

la presencia de plata nativa.

Aunque Calderdn (1910: 64) y Galan y Mirete (1979) mencionan la ocurrencia

de plata nativa y sulfosales de plata en los aluviones auriferos de Sierra Nevada y Las

32 Equivalentes a 180,81 kilos de plata.
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Alpujarras, las referencias antiguas que hemos encontrado no son muy precisas.
Berdegal de la Cuesta (1838: 86) y Lépez Cancelada (1831: 14) hacen referencia a la
existencia de minas de plata en Sierra Nevada y Palazuelos, Baeza, aunque no
mencionan hallazgos de plata nativa o sulfosales de plata, y en el registro de minas de
la Corona de Castilla (Gonzalez, 1832) las referencias de principios del siglo XVII a
minas de plata de Sierra Nevada no se confirman mds que por noticias indirectas. En la
prospeccion de Sierra Nevada para dicho registro se dice “que con muy gran dificultad
se puede andar en ella: é la andubimos toda y por encima della hasta lo alto de la
Sierra, buscando donde hubiese minas antiguas é sefales dellas, y nunca se hallaron ni
muestras de haberse cavado ni sacado minas, antes los dichos plomeros de diferentes
partes trujeron algunas piedras, que se entendia tener metal, en presencia de su
merced, y dijeron é declararon muchas veces que aquel distrito es Sierra Nevada, y que
en ella nunca hay mineros de plata ni oro, porque todos son de hierro, y que adonde ha
de haber minas de plata es en las Sierras de Gador, frontero del Llano de Andarax”
(Gonzélez, 1832: 309) y en referencia a un testigo que “en la sierra nevada no he oido
decir de mina de plata, hasta que unos moros vinieron de la vuelta de Linares d buscar
alguna cosa de las reliquias del alzamiento, y prendiéndolos la justicia, y dijeron que

venian d buscar una mina de plata” (Gonzdlez, 1832: 312).

En 1870 hay referencias de que ‘os filones de plata de Sierra Nevada,
principalmente los de la parte meridional y de los alrededores de Capileira, llaman otra
vez la atencion con sus magnificas muestras’ (Estadistica Minera, 1870: 50) sin
embargo no se especifica si las muestras son galenas con una excepcional ley de plata
o de ejemplares de plata nativa o cloruros de plata. En 1871 se dice que ‘los minerales
de plata de Sierra Nevada y en particular de Capileira, han sido objeto de grandes
investigaciones, pero sin resultados, lo que no ha impedido que se registre gran parte
de aquel término por las esperanzas que han hecho concebir estos criaderos’
(Estadistica Minera, 1871: 51) y en 1872 se habian extraido 100 quintales métricos de
minerales de plata en la mina La Nena con tan sélo 8 trabajadores (Estadistica Minera,

1872: 43).

Sin embargo, existen ejemplares de plata nativa con procedencia de ‘Sierra

Nevada’ en la coleccidn del colegio Salvador de Zaragoza (Valero, 1907) y también se
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ha citado la presencia de proustita en las minas de cobre de Giiejar Sierra (donde
también se documenta pirargirita), en Dilar, Trevélez y Capileira (donde ademas de
proustita se cita la presencia de pirargirita) en la Sierra de Glejar-Sierra Nevada,
ademas de Lanteira (Calvo Rebollo, 2003). Calderén (1910: 230ss) también afirma que
en las faldas meridionales de Sierra Nevada, la pirargirita forma junto con otros
minerales un fildn de 20 cm de grosor en el término de Capileira y que existen otros
filones similares en Caratunas y Gliejar Sierra. En la mina La Encontrada y otras minas
del monte Tesoro, a unos 2 km de Molvizar (Granada) también hay referencias de
proustita, pirargirita y tennantita (Grobner y Fernandez Périz, 2006) como pequefios
filones de entre 1 y 5 mm de espesor y excepcionalmente de hasta 8 mm de espesor

(Calvo Rebollo, 2003).

En Sierra Alhamilla, en la zona de Bafos hay algunas referencias de plata nativa,
sulfuros, sulfoantimoniuros y cloruros de plata que aparecen como el relleno de
pequefias fracturas, cristalizando preferentemente en huecos intersticiales (Guardiola
y Sierra, 1926, vol. 2: 348). En la Mina Casualidad, se obtuvieron minerales ricos con
115,3 kilos de plata por tonelada. Son descritos como minerales de plata ‘agria
argiritosa’ asociados a las menas sulfuradas de plomo y antimonio (Guardiola y Sierra,
1926, vol. 2: 359). En la Galeria de las Pencas Bajas y en la de los Olivos, mina 15 de
Noviembre, se documentaron pequenos cristales hexagonales negros de mineral de
plata; en la mina 12 de Mayo de la concesion de Los Bafios se documentaron cloruros
de plata; y en el sondeo del pozo de la plata de la misma concesidn se obtuvieron 12
kilos y medio de plata por tonelada de mineral (Guardiola y Sierra, 1926, vol. 2: 361ss).
Es interesante que Guardiola y Sierra sugieren que las mineralizaciones de plata de
Sierra Alhamilla se encontrarian a nivel superficial (y por tanto accesibles en época

prehistdrica) y que la riqueza en plata descenderia a mayor profundidad:

“La riqueza en plata disminuye con la profundidad y puede desaparecer bajo el
nivel de las aguas. La solubilidad de las sales de plata le ha permitido alcanzar a
precipitarse en una zona muy superficial cuya profundidad originaria se diferencia muy
poco de aquélla en que se muestra actualmente, habiendo sido la erosion del terreno
poco intensa. Las acciones secundarias debidas al meteorismo han dado lugar a

concentraciones de sales de plata per descensum procedentes de una extensa zona
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mds elevada (sulfuros, sulfoantimoniuros, etc.) y por oxidacion ferruginosa en
presencia de cloruros y bromuros, plata nativa, cloruros y bromuros de plata, en otra
zona inferior denominada de cementacion. Por el contrario en fracturas abiertas que
dan paso a aguas termales, como es el caso de Sierra Alhamilla, pueden originarse
remociones per ascensum y nuevas concentraciones en niveles menos profundos.”

(Guardiola y Sierra, 1926, vol. 2: 349).

En diciembre de 1877 también se dio la noticia de la posible aparicién de plata
nativa en un ‘antiguo volcdn apagado’ en la zona de Nijar, que suponemos se refiere al
Cerro del hoyazo de Nijar, un pequefio afloramiento volcanico situado sobre la falla de
Carboneras a unos 2km del municipio (Mata-Perelld, 2008). Segun la noticia del diario
El Eco de Navarra, en dicho afloramiento aparecieron, entre filones de hierro,
‘granates ricos de hierro 0 siries, de todos los tamanyos, prismas de cristal de roca, del
grandor de punyos, de primera clase, blanco y con dureza de siete, al par que violado,
azul y pajizo, 6 sea topacio lazulita 6 lapisldzuli, seqgun los andlisis. Espérase que salga
también dpalo y plata nativa, por indicarlo la presencia de la argentilla, que se

presenta en aquella forma’ (El Eco de Navarra, 1877°3)

En la zona de Linares, a pesar de que las leyes de las galenas argentiferas son
relativamente bajas en la actualidad comparadas con las de La Carolina o El Centenillo,
hay referencias de la aparicion de bloques de plata nativa en las zonas de
enriquecimiento de algunos filones de hasta 3000 libras de peso cada uno, en especial
en el filén numero 14 (que corresponde a la zona de Valdeinfierno, el fildén nimero 66
de Tamain, 1969) y que alcanzé espesores de hasta 5 y 6 metros. Este filén seria el de
galenas mas argentiferas, ademads de que junto a él aparece otro filén de baritina en el
que existen ‘riquisimos y numerosos nddulos de plata nativa’ (Mesa y Alvarez, 1890:
212) en la zona mas superficial, donde los sulfuros se han visto mas afectados por la
accion de los agentes meteoroldgicos. En la Revista Minera se da la noticia de que en la
mina Valdeinfierno se ha descubierto ‘un rico mineral en que la plata nativa figuraba

en extraordinaria proporcion, no conocida hasta hoy en los productos ordinarios de

** Ejemplar del 12 de diciembre de 1877, Afio IIl, Nimero 314.
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esta zona minera’ (Revista Minera, 1882: 338) y en la Exposicion Nacional de Mineria
de 1883 en Madrid, el ingeniero jefe de Jaén expuso muestras de plata nativa con
baritina procedentes de la mina de Valdeinfierno (Calvo Rebollo, 2003). Calderdn
también sefala que el director doné un ‘bello ejemplar de plata musgosa y en finos
alambres sobre ganga de cuarzo y baritina’ (Calderén, 1910: 63). También hay
referencias de sulfuros de entre 6,5 kilos (Revista Minera, 1882: 338) hasta 8 y 10 Kilos
de plata por tonelada de mineral (Gonzdlez Llana, 1949: 77). El filédn de plata, segun la
Revista Minera, tenia un espesor de 1,5 metros ‘y parece que va aumentando segun se
avanza’ donde la plata nativa ‘se presenta impregnada en la barita azul y gris, de la
que ensayada algunas particulas ofrecen una proporcion de 2.200 gramos de plata por
cada 100 kilogramos de barita’ (Revista Minera, 1882: 338). En la mina de los
Palazuelos, 1 km al NW de Valdeinfierno también se cita la existencia de plata nativa

(Calvo Rebollo, 2003).

Estos constituyen los ejemplos mas claros que se tienen sobre la presencia de
plata nativa en esta zona, pues la actividad minera posterior ha agotado cualquier
evidencia de plata nativa que pudiera quedar, pero hace que algunos investigadores
sugieran también la posible presencia de ésta en otras zonas del distrito, como las de
La Carolina o El Centenillo ya que sus filones son mucho mas argentiferos que los de
Linares (Arboledas, 2011). De hecho, hay referencias de la aparicidon de bolsadas de
plata nativa en la mina La Esperanza, en el filon San Miguel y en la Mina Santa Eulalia
(Calvo Rebollo, 2003) de la zona de La Carolina descubiertas a finales de 1887. Las
bolsadas se describen como ‘cavidades huecas con sus paredes internas revestidas de
aquel precioso metal en estado de filamentos’ (Revista Minera, 1890: 242) aunque
creen que se debe a un hecho accidental ya que no volvieron a documentarse bolsadas
similares. También se dan referencias de plata nativa en el grupo minero de San

Gabriel, en el término de Santa Elena (Estadistica Minera, 1911: 287).

También en Jaén se documentaron filamentos y particulas de plata nativa entre
la ganga del filon de la mina El Aumento, a 140 m de profundidad, aunque no se

cuantifica el volumen de plata recogido (Estadistica Minera, 1882: 107).
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En Cartagena se dan referencias de proporciones considerables de plata nativa
clorurada (querargirita) o fosfatada que aparecen en forma de ‘pajitas o concreciones
microscdpicas’ en las arcillas blancas, amarillentas o parduzcas de las minas de El
Corcho, Murciana, Carolina, Serrano, La Belleza y otras, especialmente las dos primeras
(Calderén, 1910: 67). La plata aparece en depdsitos o bolsadas irregulares en las
fracturas de la capa ferruginosa y en torno a los hierros hidroxidados que contienen
carbonato de plomo y su presencia es explicada por ‘su expulsion de las galenas
superficiales, en la época de su alteracion, y de su transformacion en carbonato, por los
agentes exteriores. En el estado de disolucion la plata ha sido arrastrada a grietas, 0
hendiduras, en que acciones reductoras orgdnicas, han producido su precipitacion
metdlica, entre restos alterados de esquistos y de materias ferruginosas, que han
constituido las arcillas, que forman el relleno de tales grietas’ (Revista Minera, 1876:
63). También hay referencia a impregnaciones de minerales argentiferos y plata nativa
en 1914 e incluso de la aparicién de plata nativa a nivel superficial en la mina Primitiva
(Estadistica Minera, 1914: 324, 327) aunque en 1875 se indicaba que aunque alguna
vez se ha encontrado plata nativa en la Sierra de Cartagena, éstos son hallazgos
accidentales e ‘insignificantes’ a pesar de las alarmas producidas (Estadistica Minera,
1875: 63). Sin embargo, a pesar de ello hay que tener en consideracién estas
ocurrencias de plata nativa también en Cartagena, ya que un volumen de plata que
puede ser calificado como insignificante en 1875 (cuando se estd produciendo plata
por centenares de kilos) bien podria haber sido calificado como una ‘bonanza’ en la
Prehistoria Reciente. También se cita la presencia de plata nativa asociada a otros
minerales de plata en las minas de ‘Don Quijote’ y ‘Sancho Panza’, aproximadamente a
1 km al SW de la corta ‘Sultana’, en el cabezo del Estepar (Cartagena) (Calvo Rebollo,

2003).

Domergue (1987) también cita la presencia de plata nativa en el fildn
‘{ 7’ re . . .
Poderoso’, cerca de Cabo de Palos; y en Mazarrdn se indica que la plata nativa y la
querargirita aparecen entremezcladas en masas de minerales arcillosos llamados
‘blanquetes’ por los mineros, ademas de la presencia de masas esponjosas de plata
nativa de varios centimetros formadas por la asociacién de laminillas y pequeiias

masas de plata con formaciones esqueléticas de cristales aciculares. La plata nativa,
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junto con la querargirita y sulfosales de plata se cita en la mina La Rica (o Carmelita) en
Lomo de Bas (Calvo Rebollo, 2003). La Crisoleja y El Prado, criaderos ya agotados,

también proporcionaron gran cantidad de plata segun Calderdn (1910: 67).

En el inventario de minerales de la coleccion del colegio del Salvador de
Zaragoza (Valero, 1907: 76) también se detallan varias muestras de plata nativa de

estas mineralizaciones:

Plata nativa escamosa. Sierra Almagrera (Almeria).

— Plata nativa en masa y cristalizada, con galena y hierro espatico. Sierra

Almagrera (Almeria)
— Plata antimonial con cobre piritoso y hierro espatico. Sierra Nevada (Granada).

— Plata sulfurada antimonial. Sierra Nevada (Granada).

En la sierra de Guadarrama se dan referencias de plata nativa, cloruros vy
sulfuros de plata en el Horcajuelo, y sulfuros de plata en Los Pozos y la Perla (Pradena
del Rincon) y El Cardoso (Jorda et al., 2005), en relacion con el filén argentifero del que
también forman parte las minas de plata de Hiendelaencina. También se dan
referencias de la aparicién de algunos cloruros de plata en el término de Gargantilla

acompafiando al hierro argentifero (Estadistica Minera, 1868: 61).

En la zona del Suroeste se documentd plata nativa en las provincias de Cérdoba
y Sevilla. En Cérdoba se ha documentado plata filamentosa sobre galena en Casiano
del Prado, Posadas (Calderén 1910: 63; Hunt Ortiz, 2005) y algo de plata nativa en las
oquedades de la cercana Mina San Salvador, en el distrito minero de Calamdn, Posadas
(Carbonell, 1929: 14) ademas de plata nativa, querargirita y plata roja en la mina de Las
Torcas, en el término de Torrecampo (Estadistica Minera, 1918: 189). En las minas de
Navalespino también se dan referencia de la ocurrencia de plata asociada al plomo y al

cobre gris muy argentifero ademds de ‘plata nativa y plata cornea, de las que se han
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encontrado maravillosos ejemplares’ (diario El defensor de Cérdoba, 1926*) asi como
en la mina Complemento (del mismo distrito), donde se hace referencia a la aparicién
de cobres grises ricos en plata ademas de ‘pintas’ e hilos de plata nativa’ (Estadistica
Minera, 1912: 191; 1914: 189). También aparecen ejemplares de plata filamentosa en
el afloramiento de uno de los filones de bismuto de Azuel y en la mina ‘San Rafael’,
cerca de Conquista (Cérdoba), aunque los mejores ejemplares de la zona proceden de
la mina de bismuto ‘Espuela de San Miguel’, con formas reticuladas de hasta 4 cm de

longitud, asi como alambres de hasta 5 mm de longitud (Calvo Rebollo, 2003).

En la provincia de Sevilla se dan referencias de la existencia de plata agria, plata
arsenical, plata roja y pirita arsenical argentifera en las minas de ‘Santa Cecilia’, ‘Santa
Victoria’ y ‘Los Cervigueros’, en Constantina y ‘Puerto Blanco’, a unos 3 km de Cazalla
de la Sierra, donde aparecen proustitas y pirargiritas asociadas a esfaleritas y galenas
(Revista Minera, 1850: 25; Calderén, 1910: 64, 228). En 1890, se da la noticia del
descubrimiento de una bolsada de plata nativa al abrir un pozo, y del hallazgo, a 12m
de profundidad, de un rico filon de plata entre Lora y Alcolea del Rio (Diario de
Cordoba, 1890%). Pero sin duda, la mineralizacién de plata mas importante del
Suroeste es |la de Guadalcanal, descubierta en 1555, de la que también se obtuvo plata
nativa y que, aungue su periodo de explotacién en el S XVI no fue muy prolongado, se

obtuvieron grandes beneficios.

En Guadalcanal se dan referencias de la obtencidn de 60.000 ducados en una
semana de explotacion (Pérez Domingo, 1831: 41) y mas de 400.000 marcos de plata
(mds de 2 toneladas) en los primeros 20 afios de explotacion (Berdegal de la Cuesta,
1838: 87) de los cuales mas de la mitad (270.000) se obtuvieron en los primeros cuatro
afos de explotacién, entre 1556 y 1559 (Gonzdlez, 1831); con una ley media del 82%
(Revista Minera, 1880: 273). En 1576 se abandonaron por las dificultades de desagiie;
entre 1632 y 1636 los Fugger (Fucares) las desaguaron y explotaron hasta que en 1686
quedaron de nuevo abandonadas por desacuerdos con la Corona (Gonzalez, 1831).
Durante los siglos XVIII-XIX se explotaron intermitentemente pero ya sin los grandes

resultados del siglo XVI y volvieron a ponerse en explotacidn en época contemporanea

i Ejemplar del 5 de agosto de 1926, Afio XVXIIl, NUmero 8667.
» Ejemplar del 15 de junio de 1890. Afio XLI, NUmero 12375.
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(DGIEM, 1986). Aun asi, en la Estadistica Minera de 1868 se cuantifican ‘368 quintales
métricos de mineral de plata ‘de los vaciaderos de la antigua mina Pozo Rico del
término de Guadalcanal, que ha sido denunciada ultimamente, con el objeto, al
parecer, de beneficiar los terreros de los antiguos pozos de la misma’ (Estadistica
Minera, 1868: 70). Entre 1869 y 1872 siguen cuantificdndose entre 162 y 276 quintales
métricos de plata procedentes de los vaciaderos (Estadistica Minera, 1869; 1870;
1872). La concentracién argentifera se dio en forma de diversos tipos de minerales de
plata como plata nativa, miargiritas, estefanitas y pirargiritas, y practicamente toda se
concentraba en una sola explotacién de muy reducidas dimensiones, el Pozo Rico, un
filén de 0.5 m de potencia que en el S. XVI llegé a proporcionar casi 70.000 Kg de plata
y cuya ley media ha podido estar en torno a los 10 KgAg/TPb (DGIEM, 1986). De la

3 Guadalcanal, hay referencia de una pieza de plata roja

mina de 'Puerto Rico
arsenical en el Boletin de la Sociedad Aragonesa de Ciencias Naturales (Valero, 1907),
aungue no hay evidencias de explotacidn antigua en estas minas suroccidentales (Hunt

Ortiz, 2005).

4.1.5. Caracterizacion Isotopica de las mineralizaciones de plata.

De esas mineralizaciones, contamos con una buena caracterizacidén isotdpica
del Valle de la Alcudia (Ciudad Real), en el que se encuentra la mina de El Horcajo, un
solo anadlisis de Hiendelaencina, cuatro de Herrerias (tres de plata nativa y uno de
cobre) y ninguno de Guadalcanal (Santos Zaldegui et al., 2004; Tornos y Chiarada,
2004; Bartelheim et al., 2012). Del resto de mineralizaciones con pequefias cantidades
de plata nativa documentada tenemos bien o suficientemente caracterizadas las
mineralizaciones de Sierra Almagrera, Linares, Cartagena y Mazarrén, Sierra Alhamilla
o Cabo de Gata, asi como el distrito minero de Molar-Belmunt-Falset, aunque se
encuentre en una zona mas alejada del area de estudio (Graeser y Friedrich, 1970;
Dayton y Dayton, 1986; Arribas y Tosdal, 1994; Stos-Gale et al., 1995; 1999; Santos
Zaldegui et al., 2004; Tornos y Chiarada, 2004; Klein et al., 2009; Hunt Ortiz et al.,,

36 . .y . . .
En la publicacidon de 1907 aparece como ‘Puerto Rico’ pero suponemos que se refiere al ‘Pozo Rico’
donde se concentran practicamente todos los minerales de plata de Guadalcanal.
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2011; Montero-Ruiz y Murillo-Barroso, 2010), pero falta por delimitar la zona
granadina de Sierra Nevada o la Sierra de los Filabres, asi como aumentar el nimero
de analisis de Herrerias de tal manera que podamos delimitar mejor su campo

isotopico.

4.2. Minerales con contenidos de plata beneficiable.

Ademas de los minerales de plata, en época orientalizante se beneficiaron otro
tipo de mineralizaciones con altos contenidos de plata. Nos centraremos en las
jarositas argentiferas de la Faja Piritica ya que son los minerales principalmente
explotados en la zona de estudio, aunque comentaremos brevemente las

mineralizaciones de cobres argentiferos y galenas argentiferas.

4.2.1. Jarositas y gossans argentiferos de Huelva.

La Faja Piritica se encuadraria geoldgicamente en la banda central de la zona
surportuguesa y se extiende desde los depdsitos de Caveira (cerca de la costa
atlantica) hasta Aznalcéllar y el Castillo de las Guardas en la provincia de Sevilla, con
una extension de unos 230 km de largo y 30 de ancho. Contiene dos complejos
principales: uno volcanico-sedimentario y uno filitico-cuarcitico que se constituye

principalmente por pizarras y cuarcitas (Hunt Ortiz, 2003; Tornos, 2008) (Fig. 4.13).
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Fig. 4.13. Mapa geoldgico de la Faja Piritica en el que se marcan los depdsitos de sulfuros masivos segun
Tornos, 2008: Fig., 1, p. 14. AL: Aljustrel; AT: Aguas Tefidas; ATE: Aguas Teilidas Este; AZ: Aznalcdllar;
CM: Cueva de la Mora; CO: Concepcidén; HE: Herrerias; LF: Los Frailes; LC: Las Cruces; LO: Lousal; LP:
Lomero-Poyatos; LZ: La Zarza; MI: Migollas; NC: Neves Corvo; RT: Rio Tinto; Sl: Silos; RO. Romanera; SD:
Sao Domingos; SO. Sotiel; SM: San Miguel; SP: San Platon; ST: San Telmo; TH: Tharsis; VA: Valverde; VF:
Vuelta Falsa. Vp: Virgen de la Pefa.

Los depodsitos que se encuentran en la Faja Piritica son mas de 75, y
generalmente son depdsitos de sulfuros polimetdlicos que forman grandes masas
lenticulares. Los minerales predominantes suelen ser, como componentes principales,
los sulfuros de hierro con calcopiritas (que frecuentemente son auriferas, argentiferas
o0 ricas en cobalto y que tienen tendencia a convertirse en covelina, calcosina,
malaquita, azurita o vitriolo), galenas (que pueden ser argentiferas, puede reaccionary
formar anglesitas y que tiene una marcada tendencia transformarse en carbonatos
como la cerusita) y esfaleritas, ademads de otros minerales en menores proporciones
como las marcasitas, pirrotitas, pentlanditas, cobre nativo, bornita, mispiquel, blenda,
tetraedrita, cuprita, melaconita, calcosina, magnetita, limonita, goethita, siderita o
baritina (Pérez Macias, 1996; Hunt Ortiz, 2003). Segun Fernandez Jurado (1993) la ley
media actual de estas menas es de 40 g/Tm de plata y 2.5 g/Tm de oro, aunque en la
antigiiedad las leyes de las monteras oxidadas debieron ser mds altas debido al
enriquecimiento secundario que se produce en las inmediaciones del nivel hidrostatico

(Fernandez Jurado, 1993: 140). Aunque algunas de las muestras analizadas en las
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explotaciones contemporaneas daban valores de plata y oro realmente elevados: 2531
ppm Agy 56 ppm Au en un 32% Pb en 1910 o 4665 ppm Agy 67 ppm Au en un 4.08%
Pb entre 1908 y 1912 (Salkied, 1984: 410-415; en Hunt Ortiz, 2003: 39).

La zona de la Faja Piritica estudiada con mayor intensidad es la de Rio Tinto, por
lo que nos centraremos en la descripcion de esa zona (Fig. 4.14). En el estudio del filédn
sur de Cerro Colorado se observd como estas mineralizaciones se componian de
escasos restos de los sulfuros masivos (principalmente piritas mds o menos cupriferas)
sobre las rocas volcanicas y cubiertos por una enorme montera de éxidos e hidréxidos
de hierro en el que las zonas de enriquecimiento argentifero se encontraban en los
limites del nivel fredtico Fig. 4.15. Estos depdsitos de gossan constituyen la practica
totalidad de los sulfuros originales (entre el 70-90%) que han sido alterados por
agentes climaticos y medioambientales y en la actualidad se calcula que representan
unos 100-150 millones de toneladas de mineral formados a partir de entre 400-500

millones de toneladas de los sulfuros originales (Garcia Palomero, 1990: 26; Hunt Ortiz,
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Fig. 4.14. Esquema geoldgico de RioTinto segin Baumann, 1976 (en Hunt Ortiz, 2003: Fig. 5, p.36).
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Fig. 4.15. Seccidn geoldgica de Cerro Colorado segun Garcia Palomero et al., 1986 (en Hunt Ortiz, 2003:
Fig. 6, p.36).

La reaccion de estas mineralizaciones ante la accidon de estos agentes externos
hace que puedan distinguirse tres zonas principales en los cortes verticales: una zona
superior de infiltracién y oxidacidon (gossan) donde principalmente los sulfuros de
hierro (generalmente piritas) se han convertido en éxidos e hidréxidos de hierro (como
las limonitas, hematites y goethitas, que son minerales muy estables) con la pérdida de
los elementos mas solubles y volatiles como el S, Zn y As, y parcialmente Cu y Ag. Por
el contrario, los elementos menos solubles, como el sulfuro de Bario (barita) o los
sulfatos y carbonatos de plomo (anglesita y cerusita) tienden a concentrarse en la zona
de oxidaciéon. En una segunda zona inmediatamente inferior al nivel fredtico se
produce un enriquecimiento principalmente en cobre pero también en otros
elementos como Au, Ag y Zn. En esa zona, las calcopiritas tienden a transformarse en
sulfatos, éxidos y sulfuros como las calcosinas o bornitas (siendo la calcosina el mineral
secundario de cobre mas comun en Riotinto, seguido de la covelina). Ademas, bajo
determinadas circunstancias, los sulfuros de cobre tienden a formar in situ éxidos y
carbonatos como la malaquita, la azurita, la cuprita e incluso el cobre nativo, que se da

con relativa abundancia en Monte Romero; y una tercera zona, a mas profundidad, en
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la que se encontrarian los sulfuros primarios (Fig. 4.16) (Hunt Ortiz, 2003; Pérez

Macias, 2008).

—
Fe203 /05955 %2 -
'°° Zona de OXIdaC|on (Gossan)
Au, Pb“.';.- St
AS,Ba;
Ag, Au/ Jarositas --- Nivel Freatico

Cu, Zn Zona de Enriquecimiento Secundario

Se2Fe
Mineralizacion Primaria

Fig. 4.16. Esquema de las tres zonas principales de los depdsitos de sulfuros, la zona de oxidacién o
gossan, la zona de enriquecimiento secundario y la mineralizacién primaria. Segliin Fernandez y Riquena,
1992 (en Hunt Ortiz, 2003: Fig. 7, p.37).

En el caso de la plata, si ésta se encuentra asociada al plomo no es muy soluble
y puede encontrarse en la zona de oxidacién, donde se ha encontrado en ocasiones
como plata nativa (Pérez Macias, 2008: 18) o cloruros (querargirita) por ejemplo en el
Filbn Norte de Cerro Colorado (Calderén, 1910). Sin embargo la presencia mas
abundante de plata se da en las tierras jarositicas y argentojarositicas estimandose que
entre el 50-70% de la plata aparece en los distintos tipos de jarositas (Hunt Ortiz,

2003).

Estos depdsitos jarositicos aparecen bajo el gossan en una banda de hasta 1,5
m de altura con una coloraciéon amarillenta (la predominante), rojiza, grisacea y negra,
estando las principales concentraciones de plata y oro en las bandas amarillentas y
negras (Hunt Ortiz, 2003: 39) o grisdceas y negras (Tylecote, 1987: 88) (Tabla 4.3 y 4.4).
Las jarositas son unos sulfatos de hierro con una composicidon general XFe3(SO4),(OH)g
donde X puede ser K, Na, Ag, Pb o NH4 (Kassianidou, 1992: 27; Hunt Ortiz, 2003: 38)
Por tanto estas tierras jarositicas incluyen tanto plumbojarositas isomorfas, como

natrojarositas y argentojarositas y suelen caracterizarse por sus bajos contenidos en Cu
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y Zn. Las argentojarositas se han identificado como bandas rojizas y amarillentas de un
metro de ancho en el Cerro Salomén con contenidos en Au también muy elevados y

abundante barita (Hunt Ortiz, 2003).

Tabla 4.3. Composicion de jarositas de Rio Tinto (wt%)" Tylecote, 1987: 88 (seguin Allan, 1970).

Jarosita Cobre Plomo Antimonio Arsénico Hierro Silicio Oroppm Plata ppm
Negra 0,06 0,11 4,44 36,28 11,30 36,43 62 3110
Amarillenta 0,02 2,66 0,02 0,77 14,48 63,95 31 160
Gris Nd Nd 0,07 0,11 2,18 91,07 2 595
Gris-verdosa Nd 1,69 2,99 2,03 7,05 53,96 2 616
Gris claro Nd Nd 0,10 0,08 0,39 89,77 20 2296

No se especifica la técnica de anélisis. Nd = no detectado.

Tabla 4.4. Intervalos en la composicién de jarositas de Rio Tinto (wt%)' Rothenberg et al.,
1989: 58 (segun Salkied, 1970).

Sio, Fe Cu Pb Sn As Sb Bi CaO MgO AlLbO; Mn Oro Plata

ppm  ppm
Nd— 20- Nd-— Nd- 005- Tr— Tr— Tr— 02- Tr— 07— Tr— 2- 160-

90 33 0,16 40 1,7 36 5 025 05 05 25 012 50 6800

No se especifica la técnica de analisis. Nd = no detectado, tr = trazas.

Sin embargo, a pesar de que las jarositas pueden presentarse como
plumbojarositas, en determinadas zonas, y en gran cantidad de las muestras analizadas
en los contextos arqueolégicos presentan contenidos en plomo muy bajos, por lo que
seria necesaria la adicidon de plomo externo para que éste actuara como ‘colector’ en el
proceso de extraccién de la plata. En el caso de Los Castrejones, las muestras de
minerales analizados presentan contenidos en plomo que oscilan entre 0.22% vy 6.91%,
con una media de 2.7% Pb (Hunt Ortiz, 2003: 207ss), y en San Bartolomé y en Tejada la
Vieja, los niveles de plomo oscilan entre 0.01-2.7% y 0.08-1.4% respectivamente
(Fernandez Jurado, 1986: 162). Sin embargo, no parece que la adicion de plomo fuera
necesaria en Monte Romero, donde se han documentado niveles de plomo mas altos
(7.2-21.6% segln Fernandez Alvarez, 1975: 82; y 13%; y 16% en dos muestras
analizadas por Pérez Macias, 1996) ademds de una consistencia isotdpica en las

muestras (Kassianidou, 1992). En Corta del Lago, donde las muestras minerales
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presentan entre un 7% y >20% de Pb (Hunt Ortiz, 1988: 148) o en ciertos casos en
Huelva, donde el contenido de plomo oscila entre 0.22 y 73.39% (Fernadndez Jurado,

1986: 162) tampoco seria necesaria la adiciéon de plomo.

En general, los andlisis de jarositas muestran una compleja y variable
composicion, con contenidos en plomo oscilando entre 0.06% y 58.9%, y de plata entre
0.02% y 0,31% (Hunt Ortiz, 1988: 158, Rothenberg et al., 1989: 59; Garcia Palomero,
2004: 19), llegando hasta 0.7% en Aznalcdllar (Hunt Ortiz, 2003: 208). Esta variabilidad
en la composicidon haria necesaria la comprobacidn de la ley de la mina previa a su
explotacién, asi como de su contenido en plomo. En ese sentido se han interpretado
las escorias de silice libre ricas en plomo encontradas en la mina de Hondurillas, cuya
composicidn, pobre en plomo, habria obligado a transportarlo hasta la boca de la mina

para testar su ley de forma previa a los trabajos extractivos (Hunt Ortiz 2003).

4.2.2. Otras mineralizaciones argentiferas.

A partir de la época romana, la mineralizacion principal de la que se extrae
plata es la galena argentifera. Estas mineralizaciones plata-plomo abundan en el Sur de
la Peninsula Ibérica, siendo las mas importantes las de la zona del Suroeste (Aracena,
la Puebla de los Infantes o Constantina), la costa Este y Sureste peninsular (sélo en
Sierra Almagrera, con la explotacion del filén del Jaroso se obtuvieron entre 1839 y
1844 12.450.000 quintales de plomo argentifero correspondientes a 210.560 marcos
de plata [Sierra, 1926: 43]), el distrito de Linares-La Carolina-El Centenillo (en los
aproximadamente cien anos de explotaciéon de El Centenillo se obtuvieron 900.000
toneladas de plomo metdlico y 600.000 kilos de plata), en el Norte de Cérdoba, en
Casiano del Prado, Hornachuelos, donde se han cuantificado hasta 7 KgAg/TPb
(DGIEM, 1986) o en Almoddvar del Rio, donde las galenas llegaron a tener una ley de

2.500 gAg/TPb (DGIEM, 1986: 95).
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La explotacién principal del distrito minero Linares-La Carolina se centrd en el
plomo®’, siendo las galenas de Linares mas pobres en plata (150-200 gAg/TPb) y mas
argentiferas en La Carolina (350-450 gAg/TPb) (Calderdn, 1910: 184), Santa Elena o El
Centenillo, donde el filon maestro Mirador, dio leyes de plata de hasta 1.5KgAg/TPb,
sin embargo, como ya hemos comentado, las leyes de plata en la Antigliedad debieron
de ser mas altas en Linares donde también hay referencias de plata nativa (Mesa y

Alvarez, 1890).

En Ossa Morena se dan yacimientos filonianos muy ricos en plata tanto en las
blendas como en las galenas, como el ya mencionado de Hornachuelos. Ademas de la
paragénesis argentifera Unica (Guadalcanal) se dan otras 5 paragénesis Pb-Zn-Ag: a)
Almodévar del Rio con galenas de hasta 2.500 gAg/TPb en los filones de El Tesoro y La
Unidén; b) Hornachuelos, donde pueden diferenciarse la zona de Casiano del Prado, la
de Calamén, donde el Filén 5 amigos también dio riquezas de plata similares a las de
Casiano del Prado: 6 KgAg/TPb en las galenas y 1.500 gAg/TPb en las blendas, y la mina
del Rincdn, con minerales similares pero no tan ricos en plata; c) la zona de Villaviciosa
de Cérdoba, donde el barranco Mirabueno proporcioné una media de 2-2.5 KgAg/TPb;
d) la zona de Fuenteobejuna, con una media de plata de 600-700 gAg/TPb aunque en
la mina Santa Barbara se llegd a los 6 KgAg/TPb y e) el Sur de Fuenteobejuna, donde

las galenas de El Molinillo presentan una ley de c. 1.500 gAt/TPb (DGIEM, 1986).

Galena argentifera se documenta también en Sierra Nevada, La Alpujarra y
Sierra Almagrera, con una ley especialmente elevada en el Barranco del Jaroso
(Calderén, 1910: 176, 177). En Cartagena contamos con el importante afloramiento de
La Unidn, que se extiende hacia el Sur hasta la provincia de Almeria donde se encontré
galena aurifera en Sierra Almagrera (Galan y Mirete, 1979: 175). Las galenas de
Cartagena y Mazarrén son generalmente argentiferas, con una ley de entre 80 y 250
gramos de plata por quintal en Cartagena y 2 y 3 onzas de plata por quintal en

Mazarrén (Calderén, 1910: 181). Andlisis recientes de galenas minerales de estas

%7 Entre 1580-1920 este distrito fue el primer productor de plomo del mundo, cuya produccién suponia
mas del 50% del total de la produccidn estatal, y durante el primer tercio del siglo XX la produccién de
plomo alcanzé las 1.350.000 toneladas. El distrito ha contado con mas de 120 minas y unos 65 km de
pozos maestros y 786 km de galerias sobre filén (DGIEM, 1986).
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minas presentan valores superiores a las 700 ppm Ag, alcanzando hasta 3000 ppm Ag

(Ramon et al., 2011: 59)

En Huelva se documenta galena de forma accidental en Tharsis o San Dionisio
(Calderdn, 1910: 175). En Extremadura la ley de la galena llega a 4 onzas de plata por
quintal en Plasenzuela y de 200 a 700 gramos de plata por quintal en Badajoz

(Calderdn, 1910: 182).

Otro tipo de mineralizacidn a tener en cuenta son los cobres grises argentiferos.
Recientemente se ha propuesto a partir del estudio de los restos productivos del
yacimiento de La Fonteta (Alicante) la posibilidad de que se extrajera plata a partir de
minerales cuproargentiferos (Renzi et al, 2009) aunque por el momento esas

evidencias no se han documentado en la zona del Suroeste.

Mineralizaciones cuproargentiferas también son conocidas en el sur peninsular
en la zona del Suroeste, en la mina ‘Josefina’ en Constantina (Sevilla) aunque sin
evidencias de trabajos prehistdricos o en la ‘Masa Valverde’, en Valverde del Camino
(Huelva), donde el contenido en plata oscila generalmente entre el 0,45% vy el 3,11%,
aunque se han encontrado ejemplares de hasta el 20%. Los cobres grises son también
bastante argentiferos en la mina ‘La Preciosa’ (La Puebla de Guzman, Sevilla) y en la
mina ‘San Miguel’ (Almadén de la Plata, Sevilla). En la mina ‘La Sierrecilla’ los cobres
grises contienen hasta un 18% de plata y se documentan también en Monte Romero
(Calvo Rebollo, 2003). En el Sureste se han documentado en zonas de Bubidn, Pitres,
Trevelez, Caratunas, Lanjardén, Trujillos o Albufiol (DGIEM, 1986). En Sierra Alhamilla
hay referencias de que la plata aparece en paragénesis con la calcopirita y que los
cobres grises son casi siempre argentiferos al igual que en los yacimientos cobrizos de
Jerez asi como en Aldeire, Lanteira y Capileira (Guardiola y Sierra, 1926, vol. 2: 348;
Calvo Rebollo, 2003) llegando a contener un ejemplar de la mina Luisa en Aldeire ‘un
22% de plomo, mucho antimonio y 1200 gramos de plata por tonelada’ (Calderén,
1910: 243). En Sierra Almagrera la tetraedrita aparecia en la parte alta del filén del
Jaroso formando bandas paralelas a las salbandas junto a la galena y su contenido en

plata es de en torno al 3% (Martinez Frias, 1991; Calvo Rebollo, 2003). En la mina
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Visitacién de Lorca también se han documentado cobres grises argentiferos (Calderdn,

1910: 243).

4.2.3. Caracterizacion isotdpica de estas mineralizaciones

De estos distritos mineros contamos con una buena caracterizacién isotdpica
de la zona de la Faja Piritica, Aznalcollar y Rio Tinto, asi como de Ossa Morena, aunque
la definicion de su campo isotdpico presenta mayores dificultades. Las
mineralizaciones Pb-Ag del Sureste peninsular y de la zona de Linares-Alcudia también
se encuentran bien caracterizadas (Lillo, 1992; Marcoux, 1997; Stos-Gale et al., 1995;
Hunt Ortiz, 2003; Tornos y Chiarada, 2004; Santoz Zaldegui et al., 2007; Klein et al.,
2009).
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5. La Produccion de Plata.

5.1. La extraccion de la plata a través de sus restos

productivos.

Los elementos del registro arqueolégico que permiten detectar actividades de
produccién metalurgica son el mineral, las escorias, los restos de estructuras de
combustién (hornos o vasijas de reduccion) y materiales propios de esa actividad como

toberas, moldes o restos de fundicion.

En los yacimientos argaricos no se ha documentado, hasta la fecha, ningun
elemento productivo claramente vinculado a la plata. Los escasos restos de produccién
relacionados con la metalurgia se distribuyen por todo el territorio argarico (Montero,
1994; Lull et al. 2010) con especial significacién en Pefialosa, donde se han
documentado todas las fases de produccién metalirgica (Contreras, 2000), sin
embargo todos estos restos estan directamente vinculados con la metalurgia de base

cobre.

En el caso orientalizante, la situacidn es completamente diferente,
documentandose abundantes restos de produccidon de plata. En este momento nos
encontramos por un lado con la aparicién por primera vez de evidencias claras de
copelacién, como son los litargirios, y por otro, con una diversificacion de los restos de
produccién de plata (minerales, escorias, copelas, litargirios, régulos, hornos, toberas)
en los que el plomo hace aparicién de forma conspicua en cualquiera de sus formas
(mineral, metdlico o en dxido como litargirio). Es también cuando se documentan por
primera vez acumulaciones de escorias evidenciando la intensificacion productiva de
plata que se produce en el Bronce Final/Hierro |, que ha sido caracterizada por algunos

autores como de industrial (Blanco y Rothenberg, 1981: 114): contamos con mas de
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ocho metros de acumulacién de escorias en algunas zonas del yacimiento de Corta del
Lago (Hunt Ortiz, 2003: 125) de las cuales, las escorias de plata orientalizantes (siglos
VII-V ane) se acumulan en volumenes de mas de un metro de espesor (Rothenberg et
al., 1989: 62). El volumen de escorias de Rio Tinto se cuantificd en un primer momento
en torno a los 20 millones de toneladas (cf. Rothenberg et al. 1989: 58ss), cifra que se
redujo sustancialmente con los trabajos del equipo de Beno Rothenberg, quienes
estimaron el volumen de escorias en torno a 6.600.000 toneladas (Rothenberg et al.
1989: 66). Fernandez Jurado y Ruiz Mata por su parte estiman que cuatro millones de
toneladas corresponderian a escorias de época orientalizante (Fernandez Jurado y Ruiz
Mata, 1985: 24); y sélo en la zona Noreste de Castrejones, se recogieron mas de 50
kilos de escoria de silice libre (Hunt Ortiz, 2003: 202). También se documenta por
primera vez el almacenamiento y el comercio del litargirio (¢para su reutilizacién en la
copelacién?) como es el caso de las decenas de centenares de kilos documentados en
una de las habitaciones del Castillo de Dofia Blanca (Hunt Ortiz, 1995: 452; 2003:

213ss) o el hallado en el pecio de Mazarrén (Renzi et al., 2009).

Estas evidencias reflejan de forma clara que se ha producido un cambio
sustancial en la produccién de plata, tanto en su tecnologia como en la intensidad de
su produccion. En este capitulo revisaremos el tipo de evidencias arqueoldgicas
documentadas en relacion con la metalurgia extractiva de la plata que quedan

resumidas en la Tabla 5.1.

5.1.1. Mineral.

Como ya se ha comentado, a excepcion de las evidencias de explotacion de
cobres argentiferos en el yacimiento de La Fonteta, Alicante (Renzi et al., 2009) y de
galenas argentiferas en el yacimiento de Sa Caleta, lbiza (Ramdn, 1991; Ramoén et al.,
2011) y posiblemente en La Fonteta (Renzi, 2012)*, en época orientalizante, en el 4rea
de estudio la plata se extraia principalmente de las jarositas y gossan argentifero de la
Faja Piritica. Aunque el mayor volumen de restos de produccidn del Sur peninsular esta

vinculado a la explotacién de las jarositas argentiferas, hay que tener en cuenta que se

*® En La Fonteta sélo se ha identificado una galena argentifera, pero su signatura isotdpica coincide con
la de los litargirios, lo que hace pensar en su posible aprovechamiento para la extraccion de plata (Renzi,
2012).
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ha encontrado mineral cuproargentifero en Huelva (Gonzalez de Canales et al., 2004:
152) (Tabla 5.8), y en el mismo yacimiento los andlisis XRF de una copela daban valores
de cobre de entre 0,69% y 12,4% (Hunt Ortiz, 2003: 199) (ver Tabla 5.22). También en
Monte Romero se han analizado copelas y escorias de plata con altos valores de cobre
(Kassianidou, 1992: 168) (Tablas 5.11 y 5.23), y la muestra de mineral con la
concentraciéon mas rica de plata (MR117), procedente de una de las dreas excavadas,

se trata de un mineral plomo-cobre (Kassianidou, 1992: 159) (ver Tabla 5.4).

Se han documentado minerales relacionados con la explotacion de la plata en
diversos asentamientos (Tabla 5.1). El principal cuerpo analitico procede de la zona de
Aznalcéllar (Los Castrejones) y Rio Tinto (San Bartolomé, Monte Romero o Tejada la
Vieja). En las Tablas 5.2 - 5.8 se recogen los resultados de los analisis de composicion
realizados sobre muestras minerales recogidas en contextos arqueoldgicos en los que
la explotacién de plata se documenta ampliamente; los resultados se han diferenciado
en funcidon de las diversas técnicas empleadas para su andlisis. Habria que anadir
también una muestra analizada por XRD de los Castrejones que resultd ser un mineral
complejo compuesto por Hematita (Fe,0s3), Cuarzo (SiO;), Goetita (FeO(OH)) y
argentojarosita (AgFe(S04)2(OH)g) (Hunt Ortiz, 2003: 208) y dos de Monte Romero. El
primero de este yacimiento (MR141) resulté ser un sulfuro complejo compuesto
principalmente por esfalerita (ZnS) y como fases secundarias galena (PbS) y tetraedrita
((Cu,Fe,Zn,Ag)1,Sb4S13) (Kassianidou, 1992: 163). La segunda muestra (MR143) se
identific6 como una pirita (FeS,) diseminada entre cristales de cuarzo (SiO,) y clorita

((Mg,Fe)sAl(SizAl)O19(OH)g) (Kassianidou, 1992: 164).

Si observamos la composicion de los analisis publicados en los ultimos afios,
observamos una gran variabilidad y complejidad en la materia prima utilizada. Los
contenidos en plata oscilan desde valores bajos (89 y 129ppm en San Bartolomé)
(Fernandez Jurado y Ruiz Mata, 1985: 25; Ruiz Mata y Fernandez Jurado, 1986: Tabla
I), a valores excepcionalmente altos como los de la muestra AZ20 de Los Castrejones

con 7563 ppm (Hunt Ortiz, 2003: 207)*°.

% S6lo hemos considerado las muestras con valores superiores a 100ppm Ag (con excepcion de la
muestra 1/81 Sector I-1 de San Bartolomé, con 83ppm Ag). En las publicaciones originales se relacionan
otras muestras que no hemos incluido por tener valores bajos en plata (de entre 9 y 65 ppm).
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Tabla 5.1. Restos de Produccién Metalurgica vinculados a la Plata®

. 41 . .
Yacimiento Mmelr al Pl.o mo Mort.eros- Adherencias Escorias  Escorias Copelas Litargirios Régulos Crisoles Hornos Toberas Referencias
Argentifero  (min/met) Molinos sangrado SL
Cabezo de las Asonadas X Pérez Macias, 1996
Casetillas X X Hunt Ortiz, 2003
Castillo de Dofia Blanca X X X Hunt Ortiz, 2003
Castrejones X X met X (mart.) X X X(ling.) Hunt Ortiz, 2003
Cerro del Viento X Hunt Ortiz, 1990; 2003
Cerro del Villar X Renzi et al., 2007
Cerro de la Matanza X Hunt Ortiz, 2003; Pérez Macias, 1996
Cerro Tres Aguilas X Hunt Ortiz, 2003
Cerro Salomén X ¢met? X(mart.) X X X Blanco y Rothenberg, 1981
Corta del Lago X X X X X? Blanco y Rothenberg, 1981
Cortijo de José Fdez. X Hunt Ortiz, 1991
El Carambolo X met X Hunt Ortiz et al., 2010
El Pozancén X Hunt Ortiz, 2003 (cf. Gdmez Toscano et al., 1994)
El Risco X met X(ling.) Gomez Ramos et al., 1998
El Tejar X Hunt Ortiz, 2003 (cf. Gdmez Toscano et al. 1994)
Gerena X Hunt Ortiz, 2003
Hondurillas X Hunt Ortiz, 2003
Huelva X Xrmin/met X X X X X X Fernandez Jurado, 1988-1989; Gonzélez de Canales et al.,
2004
La Lapa X Hunt Ortiz, 1990; 2003
La Obra X Hunt Ortiz, 1990; 2003
Las Mesas X X Hunt Ortiz, 1990; 2003
Monte Romero X X X X X X X Kassianidou, 1992
Niebla X X X2 Hunt Ortiz, 2003 (cf. Belér] y Escacena 1990: 234); Pérez
Macias, 1996
Pecio de Mazarrén X X X Renzi, 2012
Pefialosa X X Fernandez Jurado et al., 1992
Pico del Oro X X Pérez Macias, 1996-1997
Punta de Gavilanes X X X Negueruela et al., 2004
Quebrentahuesos X X X X X X X? Blanco y Rothenberg, 1981
San Bartolomé X X met X X X X X X? Ruiz Mata y Fernandez Jurado, 1986
San Platén X Pérez Macias, 1996
Tejada la Vieja X X X X X? Blanco y Rothenberg, 1981; Ferndndez Jurado, 1987
Tharsis X(mart.) X X X Domergue, 1987
Torre del Viento X Hunt Ortiz, 2003
Torredn de la Dehesilla X Hunt Ortiz, 2003

** No se han incluido los goterones de Ag/Pb/PbAg/AgCuPb ya que su relacién directa con la metalurgia de la plata no puede garantizarse. En algunos casos, como los hallados en Medellin, no aparecen junto con
ninguna evidencia mas de metalurgia de plata. Por la misma razén tampoco se incluyen tortas fundidas de plomo como la de Talavera la Vieja. Los llamados ‘coladores’ o ‘queseras’, que en ocasiones se han vinculado
con la metalurgia de la plata por aparecer en ocasiones en contextos metallrgicos, tampoco se han incluido ya que su vinculacién con la extraccion metallrgica no esta demostrada (también aparecen en contextos
domésticos) y su funcionalidad doméstica en el procesado de alimentos parece mas probable.
* Hay que sefialar que lo publicado como plomo metélico a menudo no esta analizado por XRD o SEM. Generalmente se analizan por XRF por lo que en ocasiones lo que puede parecer plomo metalico podria resultar
en realidad litargirio. Tal es el caso de los kilos de litargirio encontrados en el Castillo de Dofia Blanca, descritos en un primer momento como plomo metalico en base a un analisis elemental, y que resultaron ser

litargirios tras su analisis por XRD (Hunt, 1995).
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Los valores de cobre son también muy variables, desde 0,01% a 2,19%, ambas
muestras de Huelva (Fernandez Jurado, 1988-89: 190), con la excepcién de los
minerales cuproargentiferos: la muestra de 29,82% Cu y 137,2 ppm Ag de Huelva
(Gonzélez de Canales et al., 2004: 152) o la de Monte Romero con 24,70% Cu y 0,23%
Ag (Kassianidou, 1992: 159). Dado que el cobre y el plomo no son muy solubles, es de
esperar que la mayor parte del cobre pase a la escoria en el proceso de reduccidn;
generalmente se dan valores entre 0,2% y 0,5% Cu en la plata copelada (Hunt Ortiz,

2003: 346 cf. Mackerrel y Stevenson, 1972: 198).

El contenido en plomo es también muy variable, con valores que oscilan desde
el 0,01% en San Bartolomé (Ruiz Mata y Fernandez Jurado, 1986: Tabla Il), que harian
necesaria la adiciéon de plomo exdgeno para la extraccion de la plata, hasta niveles de
hasta 47,9% o 73,4% en Huelva (Fernandez Jurado, 1988-89: 190), en los que no se
necesitaria anadir plomo adicional. Con esta variabilidad en los niveles de plata vy
plomo, es probable que se realizaran ensayos a pie de mina para evaluar la ley de la
misma antes de su explotacion. Asi se han interpretado por ejemplo las escorias de
silice libre encontradas en la bocamina Hondurillas (Hunt Ortiz, 2003: 390). Dada la
escasez de plomo de la mineralizacién y las altas proporciones de plomo en la escoria,
lo mas probable es que el plomo hubiera sido transportado a la mina para testar la ley
del mineral. La ausencia de plata en la escoria probablemente evidenciaria su escasa

rentabilidad (Hunt Ortiz, 2003).

La variabilidad de los contenidos en plomo también harian necesarios los
ensayos para comprobar la necesidad o no de la adicién del mismo. Fernandez Jurado
(1995) propone dos zonas principales de extraccién de plata: la zona de San Bartolomé
y Tejada la Vieja, con minerales pobres en plomo, donde ademads se ha documentado
plomo metalico; y la zona de Huelva, con minerales ricos en plomo (ejemplos de las
muestras P9/N-Illb y P9/N-Illc en la tabla 5.6) donde no seria necesaria la adicién de
plomo y donde no se habria encontrado plomo metalico (Fernandez Jurado, 1988-
1989: 190; 1993: 154; 1995: 414). De esta situacién, Fernandez Jurado propone dos
rutas diferentes de comercializacidén de la plata. Esta hipdtesis seria consecuente con la
elaboracién sistemdtica de ensayos a pie de mina antes de su explotacién, lo que

permitiria saber a qué mineralizaciones era necesario afiadir plomo y a cuales no. Sin
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embargo es también Fernandez Jurado quien en afios anteriores (1987: 191) publica
dos piezas de plomo metalico halladas en Puerto 9, Huelva (de hecho una de ellas en el
mismo nivel que una muestra mineral con 47,92% Pb) considerandolas como
evidencias de la adicion de plomo en el proceso metalurgico en Huelva. En
publicaciones recientes también se documenta plomo metalico en Huelva (Gonzélez de
Canales et al., 2004) y en el Museo Arqueoldgico Provincial de Huelva se encuentra
depositada una pieza con forma de piel de toro catalogada como lingote de plomo de
de 2,6 x 3,9 x 5,4 cm y 422 g. procedente de la calle Méndez Nufiez (Fig. 5.1.)*.
Asimismo, Fernandez Jurado (1988-1989: 190) también analizd en Puerto 6, Huelva,
una muestra de gossan con sélo 0,22% de plomo (P6/H1 en la tabla 5.6) (ademas del
mineral cuproargentifero con <0,1% Pb (tabla 5.8) publicado recientemente por
Gonzdlez de Canales et al., 2004: 152); asi como galenas no argentiferas. Parece por
tanto probable que en Huelva se estuvieran utilizando ambos tipos de
mineralizaciones afiadiéndose el plomo (mineral o metdlico) cuando fuera necesario, y
en caso de existir las dos rutas comerciales propuestas por Fernandez Jurado, éstas no
pueden deducirse de los contenidos en plomo de los minerales explotados y la
ausencia/presencia de plomo metalico en los yacimientos ya que éste aparece en
todos. La presencia de plomo no tiene por qué estar necesariamente relacionada con
la extraccién de la plata, pues en esta época el plomo metalico comienza a usarse para

otros fines, especialmente en pesas o pesos, y no solo para anadirlo a la copelacién.

Fig. 5.1. Lingote de plomo en forma de piel de toro de 2,6 x
3,9x 5,4 cm (Museo Arqueoldgico Provincial de Huelva).

*Esa pieza aparece como lingote de plata en Mederos (2006: 171).
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Tabla 5.2. Anélisis AA de muestras minerales relacionadas con la extraccion de Plata. (wt%, Ag y Mn ppm)

Sitio

Mineral ID Fe Cu 2Zn Ag Pb SiOb Ca S Mg Mn Referencia

Castrejones
Castrejones

Gossan AZ20 50,52 0,04 0,01 7563 1,6 12,3 0,03 0,6 0,03 70 HuntOrtiz, 2003: 207
Gossan AZ40 46,31 0,1 003 58 69 45 003 02 005 50 HuntOrtiz, 2003: 207

Tabla 5.3. Analisis PIXE de muestras minerales relacionadas con la extraccién de Plata (wt%).

Yacimiento | Mineral Muestra Mg Al Si P S K Ca Fe Cu As Ag Sn Sb Ba Pb Referencia

Castrejones | Gossan Sq.F/e 3,78 04 6,21 009 008 0,19 1,15 41,47 0,24 9,46 tr nd 0,06 0,06 0,22 HuntOrtiz, 2003:208

Castrejones | Gossan  Sq.5 019 12 1,73 0,19 0,22 0,24 1,13 5814 0,33 094 0,016 008 0,1 004 3,2 Hunt Ortiz, 2003:208

Castrejones | Gossan AZ40 045 048 2,02 003 154 0,06 0,1 52,23 1,27 1 0,04 0,05 0,13 8,08 2,79 HuntOrtiz, 2003:208

Castrejones | Gossan Sq.F/c 0,22 097 249 0,04 098 01 0,3 54,06 0,31 0,26 0,7 0,02 nd 3,26 19 Hunt Ortiz, 2003:208

Tabla 5.4. Andlisis WD-XRF de muestras minerales relacionadas con la extraccién de Plata.

Yacimiento |Mineral ID SiO, Al,O; Fe,O; CaO BaO Na,O K,O MnO MgO PbO CuO Sb,0; As,0; Ag,0 SO; ZnO Referencia
Monte Romero | Mineral MR117 27,0 20,60 3,9 0,10 0,38 0,44 0,02 0,55 7,10 24,70 1,40 0,76 0,23 11,5 0,1 Kassianidou, 1992: 159
Monte Romero |Polimet. MR141 10,6 3,30 16 0,08 064 64 002 0,02 1,20 1550 1,80 1,60 0,11 0,17 32,7 24,0 Kassianidou,1992:159

Tabla 5.5. Andlisis ICP de muestras minerales relacionadas con la extraccién de Plata (wt% en la primera tabla, ppm en la segunda).

Yacimiento Mineral ID Si0O, AlLO; Fe,0; MnO MgO Ca0O Na,O K20 TiO P,05 Referencia
Monte Polimetalico MR141 6,84 1,59 2,71 0,02 0,43 0,22 0,19 0,08 0,03 <0,01 Kassianidou, 1992:
Yacimiento ID Ag As Au Ba% Be Bi Cd Co Cr Cu% Ga GeIln Li Mo Ni Pb% S% Sb Sc Se Sn Sr Te V Zn% Referencia

Monte Romero

MR14 40 610 60 0,60 4 <10 300 <1 20 2,46 180 40 60 <10 <10

1 11,8 13, 2,6 20 <10 30

16 10 90 5,12 Kassianidou, 1992: 161
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Tabla 5.6. Analisis de muestras minerales relacionadas con la extraccion de Plata® (wt% Au y Ag ppm). SB = San Bartolomé; TV = Tejada la Vieja.

Sitio Mineral Muestra Fe Cu Zn Au Ag Pb SiO, AlLO; Bi As Se Sb Ca S Mg «d Ni Referencia
SB 1/80 Sector VII-A 0,09 0,6 129 0,68 Fernandez Jurado y Ruiz Mata, 1985:25
SB 1/80 Sector VII 0,15 3,2 985 2,05 Fernandez Jurado y Ruiz Mata, 1985:25
SB 1/80 Sector XII 1,3 666 Fernandez Jurado y Ruiz Mata, 1985:25
SB 1/80 Sector XIV 0,40 1,0 392 6,91 Fernandez Jurado y Ruiz Mata, 1985:25
SB 1/80 Sector XIV- 0,44 2,8 1406 6,76 Fernandez Jurado y Ruiz Mata, 1985:25
SB 1/80 Sector XV 1,0 206 Fernandez Jurado y Ruiz Mata, 1985:25
SB 11/80 Sector XXI 0,17 1,1 425 1,13 Fernandez Jurado y Ruiz Mata, 1985:25
SB 1/80 Sector XXV 3,5 745 Fernandez Jurado y Ruiz Mata, 1985:25
SB 11/80 Sector XXVI 0,15 0,6 289 8,97 Fernandez Jurado y Ruiz Mata, 1985:25
SB 11/80 Sector XXII 0,6 505 Fernandez Jurado y Ruiz Mata, 1985:25
SB 111/81 Sector 0,4 1232 Fernandez Jurado y Ruiz Mata, 1985:25
SB 111/81 Sector 52 342 Fernandez Jurado y Ruiz Mata, 1985:25
SB 111/81 Sector 3,4 576 Fernandez Jurado y Ruiz Mata, 1985:25
SB 111/81 Sector 0,7 2183 Fernandez Jurado y Ruiz Mata, 1985:25
SB 111/81 Sector 2,8 486 Fernandez Jurado y Ruiz Mata, 1985:25
SB Mineral 111/81 Sector Il 44,04 0,40 0,04 5,2 342 2,18 7,40 1,15 0,02 1,56 0,10 0,12 1,43 0,32 Ruiz Mata y Ferndndez Jurado, 1986:Tll
SB Min.rojo  11I/81 Sector Il 42,33 0,30 0,04 3,4 576 1,23 10,60 1,62 0,03 0,91 0,13 0,07 1,40 0,91 Ruiz Mata y Fernandez Jurado, 1986:TlI
SB | Min. oscuro 111/81 Sector IV 44,04 0,22 0,03 0,7 2183 2,47 960 169 0,02 1,00 0,09 0,10 1,07 1,08 Ruiz Mata y Fernandez Jurado, 1986:Tll
SB Mineral 11/81 Sector IV 34,85 0,26 0,03 2,8 48 0,90 24,80 1,15 0,03 0,78 0,09 0,09 1,18 0,88 Ruiz Mata y Fernandez Jurado, 1986:TlI
SB Mineral 111/81 1,66 0,7 359 0,01 72,90 2,55 1,48 Ruiz Mata y Fernandez Jurado, 1986:TlI
SB Mineral 11/81 45,87 0,25 3,7 1323 1,04 834 1,73 0,02 0,84 0,11 0,11 1,04 Ruiz Mata y Fernandez Jurado, 1986:Tll
SB Min. rojo1l 1/81Sector|-1 43,78 0,27 9,8 830 1,51 9,50 1,81 0,02 1,00 0,11 0,07 0,88 Ruiz Mata y Fernandez Jurado, 1986:TlI
SB | Min.rojo2 1/81Sectorl-1 29,47 0,10 30 539 0,83 22,12 0,41 0,59 0,02 0,07 1,15 Ruiz Mata y Fernandez Jurado, 1986:TlI
SB | Min.rojo3 1/81Sectorl-1 44,76 0,27 29 730 1,85 7,08 0,82 1,30 0,07 0,07 1,26 Ruiz Mata y Fernandez Jurado, 1986:Tll
SB Min. rojo4 1/81 Sector I-1 38,18 0,25 6,7 1301 1,76 14,36 1,73 1,46 0,08 0,10 0,96 0,31 Ruiz Mata y Fernandez Jurado, 1986:TlI
SB Min. rojo5 1/81Sectorl-1 9,20 0,02 0,3 83 0,75 53,70 2,46 0,31 0,01 0,01 0,71 0,82 Ruiz Mata y Fernandez Jurado, 1986:Tll
SB Intervalo®® 1,66 - >0,01 03- 83- 0,01-7,08-0,41- >0,01- >0,01->0,01>0,01- 0,55 - Fernandez Jurado, 1986:162
45,87 -0,40 6,7 2183 2,47 72,90 2,55 2,55 1,56 -0,13 0,12 1,43
Huelva| Gossan P6/H1 22,31 0,01 8 681 0,22 61,86 4,51 0,0062 0,0345 0,0089 0,1770 0,0005 Fernandez Jurado, 1988-89:190
Huelva| Gossan P9/N-lllb 1,09 2,19 0,5 2400 47,92 4,54 0,65 11,450 0,0435 0,0094 4,8810 0,0002 0,0059 Fernandez Jurado, 1988-89:190
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Sitio Mineral Muestra Fe Cu Zn Au Ag Pb SiO, AlLO; Bi As Se Sb Ca S Mg «d Ni Referencia
Huelva Gossan P9/N-Illc 1,13 0,017 0,1 430 73,39 542 0,57 0,0177 0,04210,0150,0211 3,4224 0,0020 0,0115 Fernandez Jurado, 1988-89:190
Huelva Intervalo®  0,37- 0,01- 06- 32- 0,22-440-050- 06- 0,01->001>0,01- 0,17- - - Fernandez Jurado, 1986:162; 1993
88,24 9,66 73,8 2400 73,39 69,57 6,89 11,45 3,23 -0,10 0,31 5,20
TV Gossan 0,34 2 455 1,70 0,11 1,16 0,77 0,14 0,01 0,01 Fernandez Jurado, 1987
v Intervalo®® 06,0;9_ 0-18 122_ 01'?53_ 0(;?150_ 0(;’1185' 06?290- 06?142- 0(;’2666' Fernandez Jurado, 1986:162

25 . B P . . 7 . " R R .
Como técnicas analiticas se enumeran: AA para la determinacidn de Fe, Cu, Al, Zn, y Mg; Gravimetria para Siy S; ICP para Pb, Sb, As, Bi, Niy Se; y ensayos puros para Au y Ag.

26 . . . . or . . . . . . .
En la publicacidn general de 1993 se da un intervalo de valores sin especificarse el nimero de muestras analizadas, sin embargo los intervalos no siempre coinciden con los valores

minimo y maximo de las muestras publicadas en las monografias.

Tabla 5.7. Analisis de muestras minerales relacionadas con la extraccion de Plata (wt%)?’.
Yacimiento Mineral Zn Mg Fe Si Cu Pb Ag ppm  Auppm Referencia

La Parrita Gossan 37,66 18,23 0,07 1,7 4430 Pérez Macias, 1996: 56
Cerro de las Tres Gossan 0,07 2,2 990 Pérez Macias, 1996: 62
Cerro de las Tres Gossan 0,26 3,6 937 Pérez Macias, 1996: 62
Monte Romero Mineral 26 1,6 13 260 Pérez Macias, 1996: 123
Monte Romero Mineral 31 2,10 16 500 Pérez Macias, 1996: 123
Cerro Colorado® Gossan 1,2 6410 1870 0,02 2,6 165,50 31,5 Pérez Macias, 1996: 132 (cf.

27 or . . e -
No se especifica la técnica de analisis empleada.

28 . . . . . . . . v
Hemos incluido esta muestra de mineral porque dado su contenido en Ag/Pb, ayuda a caracterizar mejor los recursos, aunque no hay evidencias de extraccidn de plata en Cerro

Colorado, si no de extraccién de cobre.

Tabla 5.8. Analisis de muestras minerales relacionadas con la extraccion de Plata (wt%).
Yacimiento Mineral ID S SiO, Cu Fe,0; CaO ALO; MgO Pb Zn Agg/t Nig/t Referencia

Huelva Sulfuro hidratado de CuAg 11 24,4 6,1 29,82 3,00 1,26 0,51 <0,1 <0,1 0,3 137,2 186,8 Gonzalez de Canalesetal.2004: 152
*°E1 Si0, se determind por gravimetria, Cy S por absorcidn de infrarrojos por CO, y SO,, Sn'y Ag por AA, y el resto por ICP. Sobre las técnicas empleadas, véase Gonzalez de Canales et al. 2004:
145.
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5.1.2. Morteros y Molinos.

El mineral seria molido en morteros previamente a su introduccién en el horno.
Los morteros utilizados se han clasificado en dos tipos (Hunt Ortiz, 2003: 293): mdviles
y fijos. Los méviles presentan diversas oquedades que se realizan generalmente por
ambos lados de la piedra (de una a 12 oquedades se han documentado en Los
Castrejones [Hunt Ortiz, 2003]) y en muchas ocasiones aparecen acompafados de las
manos de moler el mineral; los morteros fijos se excavarian en la roca (Fig. 5.2.).

Ambos tipos se han encontrado en contextos orientalizantes.

Fig. 5.2. Morteros moviles de Los Castrejones (Hunt, 2003: Fig. 113).

La mayoria de los morteros aparecen en zonas cercanas a las mineralizaciones,
sin embargo también se han documentado en yacimientos algo mas alejados de las
minas como Tejada la Vieja o incluso en Huelva, lo que evidencia que el mineral se

transportaba con la ganga a los yacimientos en los que se procesaba. En este sentido,
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Fernandez Jurado (1988-1989) sugiere que posiblemente resultara econdmicamente
mas rentable trasladar el mineral con la ganga a los centros productivos que tener que
transportar el combustible y el plomo a la mina y luego el régulo o metal al yacimiento,
ya que, al tratarse de metales nobles posiblemente fueran necesarios dispositivos de

seguridad en el traslado, lo que probablemente no ocurriria con el acarreo del mineral.

5.1.3. Escorias y adherencias.

Son tres los tipos de escoria relacionados con la extraccion de plata: las
adherencias escoridceas en los restos de hornos o ceramicas, las escorias de sangrado

y las escorias de silice libre (Fig. 5.3.).

N R

Ocm 1

A

Fig. 5.3. a) Muestra montada en resina de una adherencia de escoria en la ceramica (Anguiliano, 2012:
126) b) Escoria de sangrado de Corta Lago (Anguiliano, 2012: 147) y escoria de Silice Libre (Museo
Arqueoldgico Provincial de Huelva).

Siguiendo la definicién de R. F. Tylecote y H. G. Bachman (Blanco y Rothengerg,
1981: 312), se consideran escorias de plata aquellas que tienen un contenido de plomo
superior al 1% y contenidos de cobre inferiores al 0,5%. Para las escorias de plata
romanas de Inglaterra, Tylecote establecié un contenido minimo de plata de 600
gAg/tPb (Tylecote, 1962: 82), por lo que se esperaria que en épocas anteriores, las
pérdidas de plata en la escoria fueran superiores. Esta proporcion plata/plomo se
establecid a partir de las escorias resultantes del procesado de las galenas argentiferas
y podria ser indicativo de la relacion plata/plomo en la galena de origen, sin embargo,
en el caso del suroeste peninsular, la plata se estd extrayendo principalmente de

jarositas y gossans argentiferos con un contenido y unas proporciones plata/plomo
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muy variables (ademds del plomo afiadido en el proceso de reduccion) por lo que estos
valores no tienen por qué ser necesariamente extrapolables en procesos extractivos
tan diferentes. A pesar de ello, es un valor que se ha seguido utilizando como

indicativo.

La dificultad de establecer el contenido minimo de plata en la escoria complica
la clasificacion de algunas de ellas, por ejemplo la escoria de derretido PH108, con un
contenido bajo de Ag (9,8ppm) en un contenido también bajo de Pb (1,38%), es decir
719 gAg/tPb, se situaria un poco por encima del limite establecido por Tylecote segun
Blanco y Rothenberg (1981: 100), sin embargo estos autores no descartan la
posibilidad de que se tratara en efecto de una escoria de hierro, por ese motivo no la

hemos considerado como escoria de plata.

Siguiendo ese mismo criterio, también parecen dudosas las escorias
procedentes de La Parrita o San Platéon (Tabla 5.18). Los contenidos de plomo de las
dos muestras de La Parrita y de una de las muestras de San Platéon son demasiado
bajos como para ser una escoria de plata por copelacion (0,22%, 0,50% y 0,10%
respectivamente), y en el caso de la otra muestra de San Platén, el contenido de
plomo, aunque supera el 1% sigue siendo bajo (1,45% Pb) para unos niveles de cobre

de 2,78%.

Estas y otras muestras dudosas por sus bajos contenidos en plomo (<1%) se
mantienen con un asterisco en las tablas de andlisis de composiciéon (5.9 — 5.21), ya
gue han sido publicadas originalmente como escorias vinculadas con la extraccién de
plata, y en algunos casos en los que han sido estudiadas por SEM, se han detectado
inclusiones de plata (caso de la escoria CJF1/6 de las tablas 5.13 y 5.14) sin embargo,
ninguna de esas muestras se ha tenido en cuenta para establecer los valores de Ag/Pb
gue discutimos aqui ya que no consideramos que tengan una clara adscripcién con la

metalurgia de la pIata43. En esos valores sélo se han tenido en cuenta los analisis de

*Las muestras que presentan dudas por sus bajos contenidos en plomo (<1%), o su baja proporcidn
gAg/tPb (<600g/t) y que se mantienen en las tablas por haber sido publicadas como escorias de plata, se
han marcado con un asterisco. Desde nuestro punto de vista, las que presentan bajos contenidos en
plomo deberian descartarse como subproductos de la extraccion de plata por copelacion. Las que tienen
altos contenidos en plomo pero baja ley de plata podrian ser escorias de plomo y estar relacionadas
indirectamente con la extraccion de plata si interpretamos que el plomo afiadido en la fundicién de las
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composicion generales; las medidas de analisis SEM o XRF acoplado a SEM donde se
diferencian glébulos o fases minerales especificas dentro de la escoria tampoco se han
considerado. En estos estudios comparativos debemos tener presente Ila
heterogenidad de la informacion ya que los contenidos se han publicado como éxidos
y como elementos (ver tablas). En las tablas se mantienen los resultados en dxidos o

elementos tal y como aparecen en la publicacién original.

La composicion de las adherencias escoridceas puede diferir sustancialmente
de las escorias de sangrado ya que ésta dependera en parte de la reaccién de la escoria
con el horno o la vasija ceramica. Los niveles de plomo detectados en las adherencias
oscilan desde el 1,20% de un revestimiento de horno de Tejada la Vieja (Blanco y
Rothenberg, 1981: 276) (tabla 5.18) y el 1,39% de una muestra de Huelva (Fernandez
Jurado, 1986: 163) (tabla 5.17) al 59% del Castillo de Dofa Blanca (Hunt Ortiz, 2003:
214) (TBD1, tabla 5.9). Sin embargo, a excepcién de estas dos muestras con contenidos
bajos de plomo, los valores de las adherencias suelen estar por encima del 3%Pb. Hay
dos yacimientos, Pefalosa y Tejada la Vieja, en los que las adherencias presentan
porcentajes muy altos de plomo, superiores al 59% (Hunt Ortiz, 2003: 197-198) (Tabla
5.9), sin embargo en esas adherencias no se detecta plata y pudieran estar

relacionadas con la produccién de plomo exclusivamente.

Los niveles de plata que se detectan en las adherencias oscilan entre 46,75ppm
en el revestimiento de horno de Tejada la Vieja antes mencionado con un 1,20% Pb
(Blanco y Rothenberg, 1981: 276), a 3713ppm en una adherencia de Huelva con 9,69%
Pb (Fernandez Jurado, 1988-1989: 190). En esta adherencia se han documentado
también niveles de cobre excepcionalmente altos (2,91%), ya que en el resto no

superan el 0,37% Cu.

Las escorias de sangrado se han documentado en Monte Romero, Corta del
Lago, Rio Tinto y Cerro Salomdn. Los contenidos de plomo oscilan entre un 1,15%Pb en

Corta del Lago (Blanco y Rothenberg, 1981) (Tabla 5.19) a un 11,5% PbO* en Monte

argento-jarositas pobres en plomo, es metalico y no mineral. Sin embargo en época orientalizante
también se documentan objetos de plomo metalico, por lo que las escorias de plomo no tienen porqué
estar vinculadas necesariamente a la extraccion de plata.

* La muestra MR14 que presenta un 11,5% PbO se analizé por WD-XRF, otra muestra con niveles altos
de plomo, analizado como Pb por ICP es la MR47, con un 8,14%Pb (Kassianidou, 1992).
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Romero (Kassianidou, 1992) (Tabla 5.10). Craddock et al. (1985) analizan también
escorias de derretido que vinculan a la extraccidn de plata en Rio Tinto con contenidos
en plomo mas bajos (entre 0,55% y 1,12% PbO por AA). Son escorias principalmente
fayaliticas. Los niveles de plata de estas escorias son considerablemente mas bajos que
los de las adherencias; oscilan entre 10ppm en Monte Romero (Tabla 5.11) y 430ppm
en Corta del Lago (Tabla 5.19), aunque la mayoria sigue estando muy por encima de los

600 gAg/tPb que marcaba Tylecote (ver tablas).

Finalmente, las escorias de silice libre se han documentado en una mayor
cantidad de sitios y suelen estar relacionadas con la extraccién de la plata. Se las
denomina escorias de silice libre por las particulas de silice sin reaccionar que pueden
verse a simple vista. La composiciéon de estas escorias suele ser muy variable y poco
homogénea, con altos valores de Si y de Fe (aunque ligeramente mds bajos que los de
las escorias de derretido fayaliticas segin Rovira y Hunt, 2006: 219). Los contenidos
oscilan entre el 9,53% Si de una muestra de Los Castrejones analizada por PIXE (Tabla
5.12) a 63,3% de una muestra del mismo yacimiento analizada por AA (Hunt Ortiz,
2003: 208) (Tabla 5.16), sin embargo en la mayoria de las muestras se encuentra en un

rango de entre 20% y 40% Si.

Los contenidos de Fe en estas escorias oscilan entre 9,3% de un analisis WD-
XRF de Monte Romero (Kassianidou, 1992: 184) (Tabla 5.10) y 48,8% de una andlisis
ED-SEM de Los Castrejones (Rovira y Hunt, 2006: 219) (Tabla 5.13). Los contenidos en
Bario, cuando se ha analizado, suelen ser significativos, llegando incluso al 18,5% en
escorias de Monte Romero analizadas por WD-XRF (Kassianidou, 1992: 184) (Tabla
5.10). Los valores de plomo de las escorias homogeneizadas no suelen ser
excesivamente altos, siendo el valor mas elevado 5,55% en Los Castrejones, analizado
por PIXE (Hunt Ortiz, 2003: 208) (Tabla 5.12). El caso de Monte Romero es distinto ya
gue se registran contenidos de plomo excepcionalmente altos, hasta 27,60% Pb por
WD-XRF (Kassianidou, 1992: 184) (Tabla 5.10). Los niveles de plata en las escorias de
silice libre oscilan desde 10-15ppm en Monte Romero o Las Casetillas a 1025ppm en
Los Castrejones (Tabla 5.16). De nuevo las proporciones Ag/Pb son muy variables y no

son indicativas de la proporcién inicial en los minerales procesados.



5. La Produccion de Plata

Tabla 5.9. Analisis XRF*’ de escorias relacionadas con la extraccion de Plata (wt%).

Yacimiento Escoria Muestra Fe Cu Pb Ca Zn Ba Ag Mn Referencia

San Bartolomé Similar a las SL SBA1 Ext. 20,5 0,1 4,2 8 0,04 Hunt Ortiz, 2003: 195
San Bartolomé Similar a las SL SBA1 Int. 16,6 16,2 Hunt Ortiz, 2003: 195
San Bartolomé Similar a las SL SBA1 Glob. a 15,8 0,2 27,3 2 0,14 Hunt Ortiz, 2003: 195
San Bartolomé Similar a las SL SBA1 Glob. 21,5 0,3 14,3 2,2 0,14 Hunt Ortiz, 2003: 195
San Bartolomé Similar a las SL SBAZ2 Int. 26,9 5,3 Hunt Ortiz, 2003: 195
San Bartolomé Similar a las SL SBA2 Glob. a 8 0,2 36,2 2,4 0,14 Hunt Ortiz, 2003: 195
San Bartolomé Similar a las SL SBA3 Int. 30,8 5,2 Hunt Ortiz, 2003: 195
San Bartolomé Similar a las SL SBA3 Glob. 23,4 0,2 9,9 3 0,07 Hunt Ortiz, 2003: 195
San Bartolomé Similar a las SL SBA4 Int. 25 2,9 Hunt Ortiz, 2003: 195
San Bartolomé Similar a las SL SBA4 Glob. a 2,2 0,4 29,2 0,8 0,17 Hunt Ortiz, 2003: 195
San Bartolomé Similar a las SL SBA4 Glob. 15 0,2 29,2 2 0,17 Hunt Ortiz, 2003: 195
San Bartolomé Similar a las SL SBAS Int. 25,2 0,09 6,8 Hunt Ortiz, 2003: 195
San Bartolomé Similar a las SL SBAS Green 2,9 2,41 48,3 0,09 Hunt Ortiz, 2003: 195
San Bartolomé Similar a las SL SBAS Green 3,2 1,62 52,2 0,1 Hunt Ortiz, 2003: 195
San Bartolomé Similar a las SL SBAS Glob. c 8,5 1,5 37,9 1,2 0,1 Hunt Ortiz, 2003: 195
San Bartolomé Similar a las SL SBAS Grey 27,7 0,3 25,5 0,8 0,1 Hunt Ortiz, 2003: 195
San Bartolomé Similar a las SL SBAG6 Int. 34,2 5,8 1,6 Hunt Ortiz, 2003: 195
San Bartolomé Similar a las SL SBAG6 Glob. 25,4 0,3 16,4 2,6 0,07 Hunt Ortiz, 2003: 195
San Bartolomé SL SBA7 Int. 24,6 2,5 2 Hunt Ortiz, 2003: 195
San Bartolomé SL SBA7 Green 14,6 5,6 28,6 4 0,08 Hunt Ortiz, 2003: 195
San Bartolomé SL SBA7 Glob. a 19,1 0,6 22,2 1,8 0,17 Hunt Ortiz, 2003: 195
San Bartolomé SL SBA7 Glob. 3,38 1,1 56,8 0,8 0,18 Hunt Ortiz, 2003: 195

Penalosa Adherencia PE1 1,62 24,5 1,5 Hunt Ortiz, 2003: 197

Penalosa Adherencia PE2 1,88 0,3 61,8 1,2 Hunt Ortiz, 2003: 197

Penalosa Adherencia PE3 0,8 0,2 68,9 Hunt Ortiz, 2003: 197

Pefialosa Adherencia PE4 1,3 0,1 59,6 Hunt Ortiz, 2003: 197

Pefialosa Adherencia PE5 0,9 0,3 70,1 Hunt Ortiz, 2003: 197
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Yacimiento Escoria Muestra Fe Cu Pb Ca Zn Ba Ag Mn Referencia
Tejada la Vieja Adherencia TJ1 1,85 0,26 51,27 2,2 Hunt Ortiz, 2003: 198
Tejada la Vieja Adherencia TJ2 26,15 0,1 6,47 2,4 Hunt Ortiz, 2003: 198
Tejada la Vieja Adherencia TJ9 0,27 0,94 59,5 1,2 Hunt Ortiz, 2003: 198
Tejada la Vieja SL TJ3 22,15 0,17 8,75 2,6 Hunt Ortiz, 2003: 198
Tejada la Vieja SL Tl4 12 4,46 12,07 2,6 Hunt Ortiz, 2003: 198
Tejada la Vieja SL TJ5 26,9 0,1 3,67 2 Hunt Ortiz, 2003: 198
Tejada la Vieja SL TJ6 20,5 0,07 6,3 2,4 Hunt Ortiz, 2003: 198
Tejada la Vieja Negra compacta T)7 17,08 0,39 8,22 4,2 0,81 Hunt Ortiz, 2003: 198
Tejada la Vieja SL TJ9 24,04 0,09 4,55 3 Hunt Ortiz, 2003: 198

Huelva SL HUS Ext 28,88 0,12 4,9 4 Hunt Ortiz, 2003: 199
Huelva SL HUG6 Ext 30,38 0,08 5,6 3 Hunt Ortiz, 2003: 199
Huelva SL HUG6 Glob. 33,7 0,5 14,17 1,4 0,07 Hunt Ortiz, 2003: 199
Cerro de las Tres SL 3AG1 22,31 1,8 3,2 Hunt Ortiz, 2003: 200
Cerro de las Tres SL 3AG2 ext 9,38 0,7 7,8 0,6 Hunt Ortiz, 2003: 200
Cerro de las Tres SL 3AG2 int 26,92 0,1 3,1 0,6 Hunt Ortiz, 2003: 200
Cerro de las Tres SL 3AG3 23,96 0,1 3,8 2,4 Hunt Ortiz, 2003: 200
Cortijo de José SL CJF1 18,8 0,28 17,3 0,6 0,2 Hunt Ortiz, 2003: 200
Cortijo de José SL CIF2 21,1 0,07 1,8 3,8 Hunt Ortiz, 2003: 200
Cortijo de José SL CJF2 Glob. 7,8 0,15 33,2 0,2 Hunt Ortiz, 2003: 200
Cortijo de José SL CIF3 27,3 1,9 3,2 Hunt Ortiz, 2003: 200
Cortijo de José SL CJF3 Glob. a 1,1 1,0 72,4 1,13 Hunt Ortiz, 2003: 200
Cortijo de José SL CIF3 Glob. b 50 0,1 2,0 3,08 Hunt Ortiz, 2003: 200
Cortijo de José SL CJF3 Glob. c 9,2 1,2 34,1 1,6 0,14 Hunt Ortiz, 2003: 200
Cortijo de José SL CIF4 1,9 1,7 3,6 Hunt Ortiz, 2003: 200
Cortijo de José SL CJF4 Glob. a 11,1 0,5 40,6 0,09 Hunt Ortiz, 2003: 200
Cortijo de José SL CJF4 Glob. b 33,1 0,2 22,4 Hunt Ortiz, 2003: 200
Torre del Viento SL TV1int 16,6 8,26 Hunt Ortiz, 2003: 201
Torre del Viento SL TV1 glob. 8,8 0,6 45,1 0,08 Hunt Ortiz, 2003: 201
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Yacimiento Escoria Muestra Fe Cu Pb Ca Zn Ba Ag Mn Referencia
Torre del Viento SL TV2 18,4 0,1 5,73 Hunt Ortiz, 2003: 201
Castillo de Aznalcéllar SL CAS3 11,3 16,54 Hunt Ortiz, 2003: 201
Castillo de Aznalcdllar SL CAS3 Glob. a 1,7 0,1 70 0,8 0,05 Hunt Ortiz, 2003: 201
Castillo de Aznalcdllar SL CAS3 Glob. 0,8 0,1 71,4 0,05 Hunt Ortiz, 2003: 201
Castillo de Aznalcdllar SL CAS3 Glob. c 9,6 0,2 38,5 2,5 0,05 Hunt Ortiz, 2003: 201
Castrejones SL CT1 ext 23,8 4,0 Hunt Ortiz, 2003: 206
Castrejones SL CT1 Glob. a 4,2 0,6 51,8 1 0,1 0,2 Hunt Ortiz, 2003: 206
Castrejones SL CT1 Glob. b 14,8 0,4 36,9 2,6 0,1 0,6 Hunt Ortiz, 2003: 206
Castrejones SL CT2 ext 13,0 3,9 Hunt Ortiz, 2003: 206
Castrejones SL CT2 Glob. a 3,0 0,4 20,8 2 0,01 0,1 Hunt Ortiz, 2003: 206
Castrejones SL CT3 ext 25,7 5,9 Hunt Ortiz, 2003: 206
Castrejones SL CT3 Glob. a 0,1 0,18 75,4 0,05 Hunt Ortiz, 2003: 206
Castrejones SL CT3 Glob. b 7,8 0,9 56,8 1,4 0,17 0,4 Hunt Ortiz, 2003: 206
Castrejones SL CT4 section 7,7 0,15 22,7 2,2 0,07 0,5 Hunt Ortiz, 2003: 206
Castrejones SL CT5a section 23,4 8,4 Hunt Ortiz, 2003: 206
Castrejones SL CT5b section 20 0,24 Hunt Ortiz, 2003: 206
Castrejones SL CT5b Glob. 8,9 0,18 21,7 2 0,1 0,5 Hunt Ortiz, 2003: 206
Castillo Doia Blanca Adher. TBD 1 0,6 0,3 59 p 0,34 Hunt Ortiz, 2003: 214
Castillo Doia Blanca Adher. TBD 2a 0,4 3,0 57,5 p Hunt Ortiz, 2003: 214
Castillo Doia Blanca Adher. TBD 2b1 1,4 0,2 65,2 p Hunt Ortiz, 2003: 214
Castillo Dofia Blanca Adher. TBD 2b2 0,6 0,1 66,6 p Hunt Ortiz, 2003: 214
Castillo Dofia Blanca Adher. TBD 2c 1,6 1,4 54,5 p Hunt Ortiz, 2003: 214

27 sy e . .re . . . . 1 e
Al no presentarse analisis generales e identificarse gldbulos en el interior de las escorias suponemos que se trata de analisis ED-XRF acoplado a un SEM. Todos los resultados fueron
publicados como elementos aunque se deduce que en los andlisis de drea la composicidn sera de 6xidos.
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Tabla 5.10. Analisis WD-XRF de escorias relacionadas con la extraccidon de Plata (homogeneizadas) de Monte Romero (wt%).

Escoria ID Si02 ALO FeO CaO BaO Na,0O K,0 MnO MgO PbO CuO Sb,0; As,0; Ag,0 SO; P,0; ZnO SnO, Referencia gAg/tPb
Sangrado MR11 36,7 12,5 31,8 3,40 5,7 006 19 036 099 27 08 087 0,72 0,03 0,13 0,20 0,14 0,20 Kassianidou, 1992:168 11111
Sangrado | MR14 30,7 8,0 37,1 1,20 19 <o0,01 0,84 0,11 0,75 11,5 3,10 130 2,00 0,02 <001 082 0,26 0,05 Kassianidou, 1992:168 1739
Sangrado | MR23 34,4 11,8 29,6 4,70 12,2 <0,01 1,80 0,17 0,80 2,2 0,10 ,032 0,08 001 0,18 0,19 0,80 0,08 Kassianidou,1992:168 4545
Sangrado | MR28 32,8 10,6 31,2 530 135 <0,01 1,80 0,10 <0,01 2,9 <0,01 0,30 0,10 0,02 0,08 0,20 0,30 0,09 Kassianidou,1992:168 6896
Sangrado | MR47 33,7 11,5 309 490 95 <001 19 0,15 0,73 49 0,20 045 0,09 0,01 0,07 0,14 0,32 0,01 Kassianidou,1992:168 2040
Sangrado | MR50 31,6 9,6 34,1 3,30 10,1 <0,01 1,80 0,08 <0,01 4,7 0,20 0,70 0,20 0,03 250 0,20 0,20 0,20 Kassianidou,1992:168 6382
Sangrado | MR93 33,7 12,4 319 4,60 105 <0,01 2,00 0,27 081 22 0,12 031 0,07 1001 <001 0,11 0,32 0,06 Kassianidou,1992:168 4545
Sangrado | MR72 35,0 11,9 32,2 4,70 9,2 <0,01 2,00 0,22 095 20 09 0,17 0,03 <001 0,23 0,13 0,43 0,05 Kassianidou,1992:168
Sangrado | MR87 25,7 8,1 433 058 04 057 075058 39 1,7 3,80 006 001 <001 530 0,29 430 <00 Kassianidou, 1992:168
Sangrado | MR91 31,6 10,5 354 480 38,3 <001 1,70 0,21 0,77 43 10,19 1039 0,09 <001 04 0,15 0,39 0,24 Kassianidou, 1992:168
SL MR3 39,1 17,7 12,6 74 084 0,10 1,30 0,12 0,74 14,30 0,68 3,20 0,47 0,10 0,28 0,22 0,27 <0,0 Kassianidou, 1992:184 6993
SL MR10 50,7 6,0 111 52 0,10 <0,01 1,60 0,10 <0,01 15,40 650 0,20 0,20 0,01 1,80 0,20 0,20 0,01 Kassianidou,1992:184 649
SL MR29 72,0 8,8 12,2 0,7 090 <0,01 2,70 0,30 0,05 0,50 0,550 0,20 0,20 0,02 0,40 0,06 0,01 0,02 Kassianidou,1992:184 40000
SL MR41b 31,9 8,4 24,2 0,4 21,40 <0,01 1,40 0,43 0,40 093 350 0,20 040 003 3,40 030 230 0,01 Kassianidou, 1992:184 32258
SL MR53 20,2 6,8 21,5 3,3 18,50 <0,01 2,10 0,03 <0,01 14,70 0,40 1,40 0,50 0,05 9,70 0,02 0,30 0,02 Kassianidou, 1992:184 3401
SL MR56 29,8 9,9 12,9 6,9 4,20 0,10 1,40 0,31 5,10 20,20 2,90 0,75 0,79 0,03 180 0,34 2,30 0,07 Kassianidou,1992:184 1480
SL MR77 37,1 17,1 10,2 56 0,60 <0,01 0,9617,30 1,30 7,30 0,551 0,25 0,18 <0,01 <0,01 0,12 0,17 0,01 Kassianidou, 1992:184
SL MR79 23,8 8,0 23,1 3,8 18,40 <0,01 1,20 0,09 0,49 10,90 0,22 1,20 0,33 0,03 6,10 0,00 1,70 <0,0 Kassianidou, 1992:184 2752
SL MR113 31,9 9,7 26,8 3,40 9,50 <0,01 2,80 0,08 <0,01 10,30 0,60 0,80 0,20 0,02 290 0,20 0,30 0,02 Kassianidou,1992:184 1941
SL MR101 14,9 3,9 38,4 49 0,30 <0,01 0,50 0,01 <0,01 27,60 4,40 09 09 0,02 220 0,07 0,30 0,01 Kassianidou,1992:184 724
SL MR135 60,2 14,9 9,3 0,3 0,20 <0,01 3,20 0,50 0,07 9,40 0,10 0,05 1030 <001 0,02 0,10 0,30 0,05 Kassianidou,1992:184

Adher. MR45 47,0 13,8 6,4 0,15 043 0,48 2,50 0,21 0,69 224 0,23 0,39 0,25 0,02 240 0,04 120 0,47 Kassianidou,1992:201 892

Adher. MR139 47,7 15,2 8,5 0,57 090 0,76 3,80 0,39 0,77 16,2 0,36 0,62 0,21 0,02 094 0,16 1,60 0,02 Kassianidou,1992:201 1234
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Tabla 5.11. Analisis ICP de escorias relacionadas con la extraccion de Plata de Monte Romero (6xidos en wt%, elementos metalicos en ppm).

Escoria Muestra SiO, Al,O; Fe,0; MnO MgO CaO Na,0 K20 TiO P,0; Referencia
Sangrado MR11a 34,39 10,27 36,53 0,29 1,39 391 0,54 2,03 041 0,23 Kassianidou, 1992: 174
Sangrado MR23a 28,72 8,60 30,64 0,12 1,17 3,78 0,41 1,67 0,30 0,22 Kassianidou, 1992: 174
Sangrado MR25 29,14 9,00 35,19 0,17 1,73 5,29 0,46 1,59 0,32 0,25 Kassianidou, 1992: 174
Sangrado MR47a 31,31 10,30 37,20 0,12 1,24 4,49 0,51 2,08 0,30 0,22 Kassianidou, 1992: 174
SL MR3a 40,00 20,13 15,30 0,08 0,79 6,96 0,56 1,56 0,28 0,46 Kassianidou, 1992: 189
SL MR41b 30,29 8,42 31,37 0,42 0,56 0,67 0,25 1,61 0,28 0,36 Kassianidou, 1992: 189
SL MR77a 36,18 17,75 14,83 16,85 1,44 6,11 0,38 1,31 1,07 0,19 Kassianidou, 1992: 189
SL MR79 28,99 4,33 31,84 0,26 0,70 1,83 0,78 1,37 0,40 0,08 Kassianidou, 1992: 189
SL MR92 43,05 1,68 35,31 0,19 1,45 4,27 0,27 0,94 0,19 0,18 Kassianidou, 1992: 189
Muestra Ag As Au Ba% Be Bi Cd Co Cr Cu% Ga Ge In Li Mo Ni Pb% S Sh Sc Se Sn Sr Te V Zn Referencia g Ag/t Pb
MR11a 70 3480 120 165 2 10 70 12 70 0,283 130 20 50 50 30 1 2,370 1400 3370 10 9 1830 750 20 140 165 Kassianidou, 1992: 174 2953
MR23a 30 80 50 3,59 2 10 30 11 40 0,150 10 20 60 310 30 1 2,740 1670 2950 10 9 710 1210 10 140 755 Kassianidou, 1992: 174 1094
MR25 40 7700 80 454 3 10 30 12 40 0,122 60 30 80 40 20 1 3,850 1210 2770 10 9 560 1430 10 140 453 Kassianidou, 1992: 174 1038
MR3a 300 3000 120 0,10 2 10 30 12 10 0,702 100 10 10 10 30 10 15,200 2980 2780 20 10 50 330 10 170 3710 Kassianidou, 1992: 174 1973
MR41b 220 3000 100 0,88 5 13 10 90 10 2,770 30 10 70 50 10 10 1,610 1030 340 10 10 40 960 10 90 35300 Kassianidou, 1992:174 13664
MR77a 60 1630 180 0,12 4 80 10 38 10 0,576 50 80 10 100 10 10 7,730 1470 250 80 10 40 320 10 250 2690  Kassianidou, 1992: 174 776
MR79 230 3880 210 0,15 3 9 10 10 10 0,283 20 10 10 180 10 30 1,750 7620 1320 10 10 50 690 10 270 20900 Kassianidou, 1992:174 13142
MR92 200 2900 280 0,16 2 10 10 10 10 3,720 20 10 10 470 10 30 1,840 7450 500 10 10 40 720 10 50 5600 Kassianidou, 1992: 174 10869
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Tabla 5.12. Analisis PIXE de escorias relacionadas con la extraccién de Plata (homogeneizadas)?® (wt%).

Yacimiento Escoria Muestra Mg Al Si P K C Fe Cu As Ag Sn Sb Ba Pb Referencia gAg/tPb
San Bartolomé SBA 2,53 14,6 0,13 0,72 4,29 32,2 0,1 0,06 11,9 4,75 HuntOrtiz, 2003: 195 12631
Las Casetillas SL EA 1,7 32,8 0,22 0,52 1,53 23,9 0,04 0,015 0,37 1,98 Hunt Ortiz, 2003: 196 7575
Cerro de la Matanza SL M158 0,16 0,5 23,57 0,24 1,92 17,14 tr tr 0,02 0,1 0,08 1,24 1,42 HuntOrtiz,2003:196 14084
Cabezo de la SL 11b 2,11 18,0 0,17 0,61 3,25 30 0,03 0,025 3,69 2,36 HuntOrtiz, 2003: 199 10593
Cerro de las Tres SL 3ag 1,07 22,5 0,6 0,47 3,14 29 0,05 0,02 3,06 1,39 HuntOrtiz, 2003: 200 14388
Cortijo de José SL CF 4,57 19,8 0,19 0,5 3,44 25,8 0,04 0,018 2,58 1,36 HuntOrtiz, 2003: 200 13235
Torre del Viento SL TV3 1,47 33,3 0,15 0,3 2,09 27,0 0,06 0,015 0,86 2,6  Hunt Ortiz, 2003: 201 5769
Los Castrejones SL 7h1 1,65 9,53 0,25 0,36 1,9 16,8 0,07 0,14 27,6 5,55 HuntOrtiz, 2003: 208 25225
Los Castrejones SL 7h2 2,2 31,7 0,1 0,58 2,92 25,4 0,07 0,02 1,99 1,91 HuntOrtiz, 2003: 208 10471
Los Castrejones SL 7hg 3 11,5 0,1 0,54 4,2 31,8 0,1 0,04 6,63 4,44 Hunt Ortiz, 2003: 208 9009

28 . . s . s . .
En la publicacion los resultados se dan en elementos, sin embargo, se deduce que se trata de éxidos ya que son escorias homogeneizadas.

Tabla 5.13. Analisis SEM-EDX de area de escorias relacionadas con la extraccion de Plata (wt %)%°. LC = Las Casetillas; CM = Cerro de la
Matanza; LM = Las Mesas; G = Gerena; C3A = Cerro de las Tres Aguilas; CJ = Castrejones; CB = Carambolo; CJF = Cortijo de José Fernandez; TVT

= Torre del Viento; TV = Tejada la Vieja; MR = Monte Romero.

Sitio Escoria Muestra MgO Al,O3 SiO, P,0s Na,O K,O CaO FeO BaO Cuo Ag,0 Sb,0; PbO SO MnO Referencia Otras fases™®
LC SL EAlAreal 1,9 49,04 0,64 4,72 41,34 1,98 0,13 0,21 0,37 Hunt Ortiz, 2003: 196
LC SL EA | Area 2 0 37,35 0,1 1,39 60,76 0,22 0,03 0 0,15 Hunt Ortiz, 2003: 196
LC SL EAlArea3 2,56 0,38 082 1,24 32,26 9,88 52,83 Hunt Ortiz, 2003: 196
LC SL EA Il Area 1 2,28 46,41 0,15 0,93 542 42,09 2,26 0,12 0,42 Hunt Ortiz, 2003: 196
LC SL EA Il Area 2 0,85 1,55 14,65 1,09 54 1,91 28 8,25 62,91 Hunt Ortiz, 2003: 196
LC SL EA Il Area 3 10,08 98 17,61 518 27,18 0,31 1,34 5,2 22,68 Hunt Ortiz, 2003: 196
M SL MAreal 0,66 1,27 41,89 0,83 55 47,66 099 0,16 0,56 Hunt Ortiz, 2003: 197
LM SL PM Area 2 0,8 0,04 89 10,1 Hunt Ortiz, 2003: 212
LM SL PM Area 3 0,6 29 0,8 1,2 45,5 22,2 0,8 0,3 Hunt Ortiz, 2003: 212
LM SL PM Area 5 2,4 25,9 0,7 6,6 54,5 8,4 0,5 0,6 Hunt Ortiz, 2003: 212
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Sitio Escoria Muestra MgO Al,03 SiO, P,0s Na,O K,O Cao FeO BaO CuO Ag,0 Sbh,03 PbO SO MnO Referencia Otras fases™
LM SL PM Area 6 4,1 19,8 0,3 5,1 29,7 9,7 22,2 8,8 Hunt Ortiz, 2003: 212

G SL G2A Area 1 1,9 30,9 0,9 5,5 55,5 2,1 0,3 1,7 0,8 Hunt Ortiz, 2003: 213

G SL G2A Area 8 1,8 22,6 1,0 9,1 21,4 3,7 0,3 29,7 9,7 Hunt Ortiz, 2003: 213

G SL G2A Area 9 1,2 0,4 0,9 7,3 0,2 1,5 86,2 1,7 Hunt Ortiz, 2003: 213

G SL G2B Area 4 13,5 30,8 1,7 0,3 5,2 0,1 1,9 0,8 Hunt Ortiz, 2003: 213

G SL G2A Area 6 13,2 41,6 4,1 1,0 254 1,1 9,1 3,5 Hunt Ortiz, 2003: 213

G SL G2A Area 7 2,4 8,1 0,3 13,4 7,1 1,8 46,5 20,2 Hunt Ortiz, 2003: 213

C3A |SL(Wol-hy)*Bulk  3A-1/10 3,87 36,5 2,05 0,89 6,21 44,1 5,57 0,83 Rovira y Hunt Ortiz, 2006: 219  Hy, Mg
c SL(fay)* Bulk AZ-23/8 1,39 6,55 29,7 1,13 3,81 48,8 7,16 0,87 0,64 Rovira y Hunt Ortiz, 2006: 219  Cn, Mg
é? SL(fay)* Bulk C2/6 1,51 6,41 37,5 0,95 4,47 42,7 3,19 3,29 Rovira y Hunt Ortiz, 2006: 219  Hy, Mg
CB SL(fay)* Bulk ~ CARA-1/6 6,59 37,0 1,05 4,62 37,9 10,4 1,45 0,98 Rovira y Hunt Ortiz, 2006: 219 Py, An
é? SL(fay)* Bulk CGE/6 0,8 10,1 28,6 0,77 4,41 41,2 11,7 2,37 Rovira y Hunt Ortiz, 2006: 219  Cn, An
CJF SL(fay)* Bulk CJF-1/6 12,4 34,1 2,56 0,62 5,38 42,0 1,98 0,69 0,36 Roviray Hunt Ortiz, 2006: 219 G, Mg
cM SL(fay)* Bulk CMA/8 5,90 42,0 0,80 5,17 40,9 3,29 1,94 Rovira y Hunt Ortiz, 2006: 219 Py, Mg

Huelva |SL(Wol-hy)*Bulk  HU-6/11 0,99 6,39 35,5 0,62 0,90 5,53 44,7 1,13 Rovira y Hunt Ortiz, 2006: 219 Py,Fe-Py,Mg
Huelva | SL(fay)* Bulk HD-1/4 0,88 6,86 39,1 0,88 5,06 41,2 4,04 0,81 0,52 Rovira y Hunt Ortiz, 2006: 219  Hy, Mg

SB SL(fay)* Bulk SBA-4/8 7,25 31,9 0,79 4,04 44,1 8,73 1,88 0,53 Rovira y Hunt Ortiz, 2006: 219 An,Wol-Hy
VT SL(fay)* Bulk TDV-2/6 6,22 38,9 0,42 3,77 46,1 1,59 3,02 Rovira y Hunt Ortiz, 2006: 219  Gl, Mg
TV SL(fay)* Bulk T)-5/4 0,78 4,18 42,4 0,72 3,76 42,3 4,18 1,68 Rovira y Hunt Ortiz, 2006: 219  Gl, Mg
MR SLCn MR53 22,01 41,21 0,69 3,95 2,85 26,71 Kassianidou, 1992: 197

MR SL Mag MR53 0,56 1,24 1,03 0,10 0,71 74,51 0,10 Kassianidou, 1992: 197

MR SLGI MR53 1,64 1,44 27,34 1,32 2,10 7,61 9,82 15,32 27,09 Kassianidou, 1992: 197

MR SL Knobelita MR77 4,35 0,00 30,09 7,08 18,10 34,18 Kassianidou, 1992: 197

MR SL An MR77 32,80 42,33 17,22 0,75 0,60 Kassianidou, 1992: 197

MR SLGI MR77 0,56 10,13 32,69 0,77 1,83 12,58 6,87 1,39 18,38 9,44 Kassianidou, 1992: 197

MR SL Hedenb. MR10 3,69 5,85 38,44 0,26 18,89 18,54 0,71 Kassianidou, 1992: 197

MR SLGI MR10 4,69 32,57 0,33 1,17 2,47 11,51 38,46 Kassianidou, 1992: 197

MR SLAn MR3 30,42 42,08 0,53 0,63 16,14 1,33 0,77 1,69 Kassianidou, 1992: 197
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Sitio Escoria Muestra  MgO AlLO; Sio, P,Os Na,0 KO Ca0 FeO BaO Ag,0 Sh,0; PbO SO MnO Referencia Otras fases™
MR SL Hedenb. MR3 3,94 5,49 40,83 041 12,95 26,32 0,51 0,51 Kassianidou, 1992: 197
MR SLGI MR3 0,27 5,92 32,44 0,83, 052 824 11,30 0,52 32,28 Kassianidou, 1992: 197

2 En los andlisis de 4rea publicados por Hunt Ortiz 2003 no se especifica si las inclusiones de silice se evitaron, pero dado que el mismo autor sigue esa metodologia en otros trabajos (e;j.

Rovira y Hunt Ortiz, 2004), suponemos que se han excluido. Esos analisis estan publicados como elementos, los publicados por Rovira y Hunt Ortiz, 2006 y Kassianidou, 1992 como éxidos.
30 Fay = Fayalita, Cn = Celsio, Hy = Hyalophane, Or = Orthoclase, Py = Pyrrhotite, Pb = Plomo metalico, Gal = Galena, Wol = Wolastonita, Wu = Wiistita, Mg = Magnetita, Fe-ox = dxido de hierro,
An = Anortita, gl = vidrio. * Fase Dominante.

Tabla 5.14. Andlisis SEM-EDX de inclusiones metdlicas de las escorias relacionadas con la extraccion de Plata (wt %)

Yacimiento Inclusion Muestra S Cl Fe Cu As Ag Sn Sbh Pb Referencia
Cerro de las Tres Aguilas Area gris en inclusién de Pb 3A-1/01 0,57 13,0 1,62 19,9 1,29 0,99 56,9 Rovira y Hunt Ortiz, 2006: 220
Cerro de las Tres Aguilas Area blanca en inclusién de Pb 3A-1/02 0,71 99,3 Rovira y Hunt Ortiz, 2006: 220
Cerro de las Tres Aguilas Area gris oscura en inclusion de Pb 3A-1/03 1,92 36,1 30,8 Rovira y Hunt Ortiz, 2006: 220
Cerro de las Tres Aguilas Inclusion de Ag 3A-1/04 1,11 1,00 2,17 85,4 9,81 Rovira y Hunt Ortiz, 2006: 220
Cerro de las Tres Aguilas Area gris en inclusién de Pb 3A-1/05 1,93 0,66 12,6 0,4 81,6 Rovira y Hunt Ortiz, 2006: 220
Castrejones Area blanca en inclusién metélica AZ-23/1 2,30 8,64 22,3 8,26 0,85 11,0 9,75 32,8 Rovira y Hunt Ortiz, 2006: 220
Castrejones Area gris en inclusion metdlica AZ-23/2 2,11 50,9 6,17 37,9 2,1 Rovira y Hunt Ortiz, 2006: 220
Castrejones Inclusion gris AZ-23/4 1,64 49,0 6,44 40,4 1,6 Rovira y Hunt Ortiz, 2006: 220
Castrejones Inclusion gris AZ-23/5 1,80 49,5 5,65 39,2 1,75 1,47 Rovira y Hunt Ortiz, 2006: 220
Castrejones Inclusién Pb AZ-23/7 3,2 1,67 15,8 3,85 1,87 70,8 Rovira y Hunt Ortiz, 2006: 220
é? Area gris clara en inclusion de Pb c2/1 2,42 47,8 2,49 46,1 Rovira y Hunt Ortiz, 2006: 220
é? Cristal gris claro en inclusion de Pb Cc2/2 0,81 1,93 71,0 11,6 8,46 Rovira y Hunt Ortiz, 2006: 220
é? Cristal gris oscuro en inclusion de Pb Cc2/3 2,79 46,4 2,44 46,0 1,67 Rovira y Hunt Ortiz, 2006: 220
é? Inclusién Pb C2/34 100 Rovira y Hunt Ortiz, 2006: 220
Carambolo Inclusién Pb CARA-1/1 1,86 1,34 2,53 94,3 Rovira y Hunt Ortiz, 2006: 220
é? Inclusién Pb CGE/1 2,21 97,8 Rovira y Hunt Ortiz, 2006: 220
Cortijo de José Fernandez Area blanca en inclusién de Pb CJF-1/1 1,56 2,19 14,1 6,04 70,8 Rovira y Hunt Ortiz, 2006: 220
Cortijo de José Fernandez Area gris oscura en inclusién de Pb CJF-1/2 0,34 1,16 12,7 22,5 1,22 2,21 53,3 Rovira y Hunt Ortiz, 2006: 220
Cortijo de José Fernandez Area gris clara en inclusién de Pb CJF-1/3 9,76 89,6 Rovira y Hunt Ortiz, 2006: 220
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Yacimiento Inclusion Muestra S Cl Fe Cu As Ag Sn Sbh Pb Referencia
Cerro de la Matanza Area gris en inclusién de Pb CMA/2 29,1 3,6 25,5 21,2 17,5 Rovira y Hunt Ortiz, 2006: 220
Cerro de la Matanza Area blanca en inclusién de Pb CMA/3 94,5 Rovira y Hunt Ortiz, 2006: 220
Cerro de la Matanza Area gris clara en inclusién de Pb CMA/4 2 48,3 0,9 3,4 43,7 1,1 Rovira y Hunt Ortiz, 2006: 220
Cerro de la Matanza Area gris oscura en inclusion de Pb CMA/5 42,8 10 47,3 1,2 3,8 Rovira y Hunt Ortiz, 2006: 220
Cerro de la Matanza Area blanca en inclusién de Pb CMA/6 1,1 2,5 94,3 Rovira y Hunt Ortiz, 2006: 220
Tabla 5.15. Analisis Microprobe de escorias relacionadas con la extraccién de Plata (wt %)>. CA = Castillo de Aznalcdllar.
Yacimiento | Escoria Muestra Si0O, AlLO; FeO MgO Co Ca0 BaO Na,O K,O Ni Cu Zn As Sb Sn Ag PbO Au Referencia

CA SL CAS3 Fase 1 19 0,07 0,16 0,06 2,97 3,58 0,97 90,2 Hunt Ortiz, 2003: 201

CA SL CAS3 Fase 2 0,01 0,03 009 097 366 241 0,36 594 Hunt Ortiz, 2003: 201

CA SL CAS3 Fase 3 0,03 1,03 7,92 0,37 56,32 34,33 Hunt Ortiz, 2003: 201

CA SL CAS3 Fase 4 0,03 0,07 1,67 92,61 392 0,04 1,56 0,09 Hunt Ortiz, 2003: 201

CA SL CAS3 Fase 5 0,05 31,99 17,78 28,97 21,21 Hunt Ortiz, 2003: 201
Rio Tinto |sangrado 180 Fase celsio™ 37,44 24,68 2,79 32,37 2,56 Craddock et al. 1985: 203
Rio Tinto sangrado 180 Fase andremayerite 30,25 1,96 31,81 0,57 0,92 33,22 0,67 1,41 Craddock et al. 1985: 203
Rio Tinto |[sangrado 181 Fase hyalophane33 44,10 23,23 1,53 23,27 0,37 6,35 Craddock et al. 1985: 203
Rio Tinto |sangrado 181 Fase K Feldesp. 53,17 23,03 1,23 2,40 19,82 Craddock et al. 1985: 203
Rio Tinto |sangrado 181 Fayalita 30,41 63,83 4,44 1,33 Craddock et al. 1985: 203
Rio Tinto |sangrado 181 Fayalita 30,20 66,21 0,96 3,84 Craddock et al. 1985: 203
Rio Tinto Adh. 154 36,29 4,94 38,89 0,50 3,09 9,70 0,70 3,27 1,02 Craddock et al. 1985: 205
Rio Tinto vidrio 154 12,94 5,83 1,66 0,34 0,62 1,37 67,57 Craddock et al. 1985: 205

* Hunt Ortiz, 2003 publica los resultados en elementos y Craddock et al., 1985 en dxidos.
2 Feldespatp rico en Ba.

3 Feldespato intermedio Ba-K

| 211



Mercedes Murillo Barroso

Tabla 5.16. Analisis AA de escorias relacionadas con la extraccién de Plata (wt %)
Yacimiento | Escoria ID S Cuo PbO Zn Agppm FeO Cao MgO Mn Si0, AlLO; BaO NaO KO TiO Referencia Fases g Ag/t Pb
Castrejones SL AZ21 0,05 526 0,08 1025 34,65 1,05 0,14 0,11 40,18 Hunt Ortiz, 2003: 206 19486
Castrejones SL AZ22 0,06 2,6 0,07 93 33,28 2,21 0,17 0,08 40,05 Hunt Ortiz, 2003: 206 3576
Castrejones SL AZ23 0,07 1,62 001 147 23,44 063 0,19 005 63,31 Hunt Ortiz, 2003: 206 9074
Castrejones SL AZ24 0,04 465 009 825 3666 268 025 012 30,67 Hunt Ortiz, 2003: 206 17741
Castrejones | Adher. AZ19 03 0,3 7,72 0,03 97 5,24 0,08 0,14 0,08 70,54 Hunt Ortiz, 2003: 207 1256
Castrejones | Adher. AZ41 0,37 20,79 0,08 848 17,92 0,94 0,34 0,35 36,07 Hunt Ortiz, 2003: 207 4078
Rio Tinto |Sangrado 180 0,13 0,55 70 42,0 1,95 0,32 23,20 2,66 11,12 0,07 0,73 0,19 Craddock etal. 1985: 205 Fay,Cn,And,Py,?Wu,Pb Gal’ 12727
Rio Tinto Sangrado 181 0,09 1,12 23 36,57 3,75 0,70 30,66 4,46 8,56 0,20 1,75 0,36 Craddock et al. 1985: 205 Fay, Hy, Or, Gal, ?Mg, Py, gl 2053
Rio Tinto Sangrado 181bis 0,03 1,07 14 34,97 3,82 0,83 33,31 4,19 5,92 0,20 0,38 Craddock et al. 1985: 205 1308
Rio Tinto | Sangrado 182 0,05 0,66 46 50,54 0,15 0,20 28,42 591 1,36 0,13 0,71 0,32 Craddock et al. 1985: 205 Fay, Py, Fe-ox, gl 6969
* Hunt Ortiz, 2003 publica los resultados en elementos y Craddock et al., 1985 en éxidos excepto la plata.
» Fay = Fayalita, Cn = Celsio, Hy = Hyalophane, Or = Orthoclase, Py = Pyrrhotite, Pb = Plomo metalico, Gal = Galena, Wu = Wiistita, Mg = Magnetita, Fe-ox = 6xido de hierro, gl = vidrio. ¢? = sélo
se identificaron las lineas mayores en el XRD.
Tabla 5.17. Analisis de escorias relacionadas con la extraccion de Plata (wt %)°°.
Sitio Escoria ID  Aug/t Agg/t SiO, Fe,0; AlLO; Ca Bi As Se Sb Pb cd Ni Cu Referencia
Huelva SL P6/Hl/a 17,7 2127 38,37 34,75 1,95 1,9920 0,0318 0,1553 0,0081 0,2154 6,41 0,0006 0,0012 0,37 Fernandez Jurado, 1988-1989: 190
Huelva SL P6/Hl/a 17,3 1060 53,62 34,04 1,77 1,3160 0,0071 0,0664 <0,0001 0,0253 1,97 0,0004 <-0,0001 0,08 Fernandez Jurado, 1988-1989: 190
Huelva SL P6/H1/a 253 984 56,09 28,89 1,92 1,2409 10,0039 0,1101 0,0013 0,0527 1,44 0,0008 0,0008 0,06 FernandezJurado, 1988-1989: 190
Huelva SL P6/M4/d 14,1 760 52,74 32,89 1,97 1,3071 10,0178 0,0694 0,0025 0,0354 1,75 0,0004 0,0006 0,08 FernandezJurado, 1988-1989: 190
Huelva SL P6/M4/e 4,9 634 63,23 20,45 2,26 0,7591 0,0250 0,0771 <0,0001 0,1451 4,03 0,0004 0,0009 0,07 FernandezJurado, 1988-1989: 190
Huelva SL P9/N-1 15,3 634 50,31 34,15 1,41 1,4395 0,0224 0,0469 0,0056 0,0580 1,97 0,0010 0,0006 0,06 Fernandez Jurado, 1988-1989: 190
Huelva SL  P6/N-ll 11,6 553 54,81 30,42 1,28 1,6542 0,0074 0,0270 0,0015 0,0165 2,25 0,0008 0,0006 0,06 Fernandez Jurado, 1988-1989: 190
Huelva SL Escoria 3,4- 232- 35,31- 12,01- 1,28 0,76- <0,01- 0,03 - <0,01- 0,01- 0,19- 0,05- Fernandez Jurado, 1986:162
Intervalo 27,2 805 63,23 60,80 14,07 2,64 0,96 0,09 0,03 0,11 4,03 2,91
SB SL SBII/81L 0,1 194 49,02 26,63 2,08 0,10 0,04 1,98 0,01 Ruiz Mata y Fernadndez Jurado, 1986
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Sitio Escoria ID  Aug/t Agg/t SiO, Fe,0; AlLO; Ca Bi As Se Sb Pb cd Ni Cu Referencia
SB SL SBII/81 0,8 639 31,60 32,24 3,59 0,11 0,03 0,06 2,40 0,07 Ruiz Mata y Fernandez Jurado, 1986
SB SL  SBII/81 0,7 311 39,96 29,72 3,02 0,11 0,02 006 2,09 0,08 Ruiz Mata y Fernandez Jurado, 1986
SB SL  SBII/81 0,9 390 34,26 29,86 3,40 0,12 0,02 0,06 2,39 0,09 Ruiz Mata y Fernandez Jurado, 1986
SB SL SBII/81 1,0 599 38,90 30,00 2,65 0,13 0,01 0,07 2,45 0,08 Ruiz Mata y Fernandez Jurado, 1986
SB Pesada SBII/81 0,4 184 64,82 33,04 4,02 0,08 0,02 0,04 1,72 0,08 Ruiz Mata y Fernandez Jurado, 1986
SB horn SB1I/81 0,8 343 41,40 28,13 1,89 0,07 0,05 2,93 0,09 Ruiz Mata y Fernandez Jurado, 1986
s8 sl Escoria 0,1-1,0 154- 31,60- 26,63- 1,89- 07-0,13 <001- 004 172- 001-  Fernindez Jurado, 1986:162
Intervalo 639 64,82 33,04 402 0,03 0,07 2,93 0,09
TV SL  Escoria® 0,7 195 0,05 0,10 0,03 0,16 2,60 0,008 0,01 0,12 Pérez Macias, 1996
TV SL  Escoria® 0,5 27 0,05 0,12 0,07 0,17 0,66 0,002 0,01 0,15 Pérez Macias, 1996
v g sere 07- 15k 065 403 006 @007 003 006 2L 007" ernandez Jurado, 1986:162
Intrvalo 1,0 244 2,04 0,15 0,04 0,09 3,23 0,13

Huelva Adher. Adher. 14,9 3713 50,95 6,26 8,29 11,8308 2,2800 0,0300 <0,0001 0,0051 9,69 <0,000 0,0005 2,91  Fernandez Jurado, 1988-1989: 190

Huelva Adher. Adher. 14,9- 3512- 49,56- 6,26- 3,73- 1,15- 0,03-2,28 0,01-0,03 0,01- 1,39-9,69 0,06- Fernandez Jurado, 1986:163
Intervalo 210,7 3713 50,95 14,13 8,29 1,83 0,12 2,91

SB  Adher. Adher. 0,1-6,0 194- 9,0-54,4