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RESUMEN

En este trabajo se dan a conocer los resultados de la prospeccion arqueo-metalirgica en el entorno del distrito minero de Cala (Huelva). Del andlisis
de los elementos metaltrgicos y asentamientos de la Edad del Bronce se concluye que el proceso de produccion de cobre se realiza por medio de
crisoles-hornos y que el habitat no esta directamente relacionado con la explotacion de las mineralizaciones, aunque la produccion metélica si
supone un aporte importante a las economias de estas sociedades de la Edad del Bronce de Sierra Morena.
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ABSTRACT

In this work they occur to know the results of an archaeometallurgical survey in the surrounding of the mining district of Cala (Huelva). The analysis
of the metallurgical elements and settlement of the Bronze Age concludes that the process of copper production is made by means of crucibles-
furnaces and that the habitat directly is not related to the exploitation of the mineralizations, although the metallic production supposes an important
contribution to the economies of these societies of the Bronze Age of Sierra Morena.
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En un trabajo anterior hemos incluido el analisis de una vasija-
horno del asentamiento fortificado de Santa Marta I (Santa Olalla
del Cala, Huelva) en un estudio de conjunto donde aportdbamos
pruebas sobre el uso de esta tecnologia metaltrgica en el Bronce
del Suroeste (PEREZ, RIVERA y ROMERQ, e.p.), y nos ha parecido
conveniente retomar la descripcion de éste y otros asentamientos
de la zona de Cala y Santa Olalla con relacion a la explotacion del
importante grupo minero conocido como Sultana-San Rafael.
Ademas de la vasija-horno que ddbamos a conocer en esa ocasion,
que evidenciaba el uso del procedimiento de fundicion en vasijas-
horno en los ejemplos conocidos de fundiciones en el suroeste
peninsular, frente al sistema de hornos y escorias de sangrado que
antes se proponia, a localizacion de otro asentamiento junto al Cerro
de los Rehoyos, en la concesion San Rafael de este distrito minero,
nos permite plantear otra serie de cuestiones relacionadas con la
explotacion de minerales durante la Edad del Bronce, algunas ya
planteadas, aunque hasta ahora carentes de argumentos
arqueoldgicos, y otras que se derivan del andlisis microscapico de
los elementos metaldrgicos.

En el conocimiento de la Edad del Bronce del Suroeste hemos

avanzado en varias etapas que han ido incrementando
sustancialmente nuestro acercamiento, desde los datos
exclusivamente funerarios que aportaban las publicaciones de M.
del Amo (1975) y H. Schubart (1975) hasta la presentacion de los
primeros hébitats (HURTADO y GARCIA, 1994). Lejos de ser
satisfactorio, el sistema de poblamiento cuenta ya con unas primeras
gvidencias, parcialmente conocidas, que han permitido un primer
ensayo comparativo sobre el patron de asentamiento con el
precedente de la Fdad del Cobre (GARCIA SANJUAN, 1998).

A pesar de que se hayan realizado intentos de seriacion
cronoldgica con los ajuares de las cistas, y que se hayan
determinado sobre la base de éstos tres momentos cronolggicos,
uno epicalcolitico, conocido como Horizonte Ferradeira, que marca
el comienzo de las inhumaciones individuales frente a las colectivas
dolménicas, que se ha establecido paralelo al Campaniforme, otro
de maximo desarrollo, y uno final caracterizado por los ajuares de
las cistas de Odivelas y Santa Vitoria, por el momento esta evolucion
no encuentra reflejo en la estratigrafia de los hébitats, aunque algunos
de ellos confirman el modelo propuesto por H. Schubart en sus
momentos finales, con botellas gallonadas y las primeras apariciones
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de cerdmicas incisas vinculadas al horizonte de las cerdmicas de
Cogotas I, como ha podido comprobarse en las secuencias de la
Solana del Castillo de Alange en Badajoz (PAVON SOLDEVILLA,
1994, 1998ay 1998Db), Mesa de Setefilla en Sevilla (AUBET, SERNA,
ESCACENA, y RUIZ, 1978), Llanete de los Moros de Montoro
(MARTIN DE LA CRUZ, 1988) y Monturque (LOPEZ PALOMO, 1993)
en Cordoba, y Cerro Berrueco (ESCACENA y FRUTQS, 1985) y El
Estanquillo (RAMOS, 1993) en Cadiz.

A partir del asentamiento de El Trastejon en Zufre (Huelva) se
ha llegado a proponer una vinculacion minera para estas poblaciones
(GARCIA, HUNT, HURTADO, MONDEJAR, y ROMERQ, 1999).
Aunque durante la Edad del Cobre se conocen ya poblados con
evidencias de produccién metaldrgica, como el Cabezo Juré
(NOCETE, ORIHUELA, PERAMO, ESCALERA, LINARES, LIZCANO,
OTEROQ, y ROMERO, 1997), que se harelacionado con los depésitos
de piritas de Tharsis, y algunos de los poblados de la margen
izquierda del Guadiana (MONGE, ARAUJO y PEIXQTO, 1994), en la
Edad del Bronce se asiste a la explotacion sistemdtica de estos
recursos. La explicacion de este modelo, el de la produccion de
metales, es el que vamos a intentar definir a continuacion, para
sopesar el peso de estas producciones metalicas en la economia de
estos asentamientos. Se ha insistido con ello en la existencia de
verdaderas sociedades metaltrgicas, con una economia dependiente
en gran medida de esa produccién, pero el patron de asentamiento
reduce notablemente la importancia de esa produccion, pues tanto
para la Edad del Bronce como para la Edad del Cobre, esos poblados,
el Cabezo Juré, El Trastejon y Cerro de las Tres Aguilas entre otros,
Se encuentran en una posicion no relacionada directamente con
gsa vocacion minero-metaldrgica. En el primer caso, la posicion
del Cabezo Juré con respecto a los depositos de Tharsis, que se
encuentran a mds de tres kilémetros de distancia, hace dificil esa
relacion, y en el segundo, El Trastejon también se encuentra alejado
de las mineralizaciones mds cercanas, los filones cupriferos de la
concesidn Dolores en las Minas de Cala. No queremos discutir que
gstas minas no sean los lugares de extraccion de los minerales que
llegan a estos asentamientos, sino sélo incidir en que las distancias
que separan a las minas de estos asentamientos restan argumentos
sobre su consideracion de poblados minero-metaldrgicos. No
negamos por ello que la situacion de estos habitats se deba en
parte a estas mineralizaciones y sus posibilidades de explotacidn,
pero si que al no establecerse directamente sobre 10s depdsitos y
filones minerales, como sucede de forma clara durante el Bronce
Final y Periodo Orientalizante en Cerro Salomén (BLANCO, LUZON
y RUIZ, 1970) y Quebrantahuesos (PELLICER, 1983) en Riotinto,
Chinflén en Zalamea la Real (PELLICER y HURTADO, 1980), Monte
Romero en Almonaster la Real (KASSIANIDOU, 1993), Pico del Oro
en Tharsis (PEREZ MACIAS, 1999), y Los Castrejones en Aznalcdllar
(HUNT ORTIZ, 1995; GOMEZ TOSCANO, 1998), la estrategia de
poblamiento y las bases econémicas tuvieron también otros intereses
que los puramente mineros. Puede asi plantearse la existencia de
sociedades de prospectores de minerales, pero sin que se vincule
directamente laeconomiay el sistema de poblamiento con la mineria,
pues este modelo s6lo se encuentra reflejado en algunos
asentamientos del Bronce Final y perfodo Orientalizante.

Este esquema que acabamos de esbozar se ejemplifica también

en las explotaciones de la Edad del Bronce del grupo minero de
Sultana-San Rafael (Cala), donde el grado de conocimiento del
poblamiento confirma las propuestas que se han realizado para el
asentamiento del El Trastején (GARCIA, HUNT, HURTADO,
MONDEJAR, y ROMEROQ, 1999), en el que planteaba la posible
existencia de un pequefio campamento minero en Minas de Cala,
que seria el encargado de abastecer la demanda de mineral desde
El Trastejon, que por su envergadura y situacion serfa el lugar central
de todo ese territorio. Recientes estudios de isotopos de plomo
confirman este planteamiento (HUNT ORTIZ, 2003). Sin embargo,
las grandes escombreras de l0s siglos XIX y XX en Minas de Cala
hacen imposible rastrear la existencia de ese campamento minero,
y s6lo la existencia de una necropolis de cistas en la mina era un
indicio seguro de estas poblaciones mineras dependiente de El
Trastej6n (PEREZ y RUIZ, 1986).

En el grupo minero de Sultana-San Rafael hemos localizado
ese campamento minero sobre la misma concesion de San Rafael,
y las evidencias metallrgicas en el asentamiento fortificado de Santa
Marta Il, bien comunicado con él, aguas debajo de la Rivera de
Cala, ofrecen ya confirmacion de esas relaciones entre algunos
poblados fortificados de la zona y pequefios asentamientos mineros
dependientes de ellos. La produccion de metales seria asi una mas
de las facetas de estos poblados fortificados, pero su situacion
dependia de otros factores, en especial de las vias de comunicacion.

EL GRUPO MINERO SULTANA-SAN RAFAEL

El Grupo Minero Sultana-San Rafael se encuentra dentro de la
zona geoldgica de Ossa Morena (ZOM), en la que predominan los
pequefios yacimientos filonianos de sulfuros de cobre, muy distintos
a los depositos de la otra zona geoldgica del suroeste ibérico, la
zona Sur-Portuguesa (ZSP), en la que se desarrolla el Cinturén
Ibérico de Piritas, cuyas mineralizaciones forman grandes depdsitos
0 masas de sulfuros masivos polimetalicos.

No se han llevado a cabo en esta zona explotaciones de
envergadura, pero conocemos bien la configuracion geoldgica de
este distrito minero gracias a los trabajos de algunos ingenieros de
minas (PALACIOSY PRIETO, 1921; PRIETQ, 1924), que realizaron
un estudio detallado de cada una de las concesiones que comprende,
y M. Ferndndez Balbuena (1922), que describid los trabajos mineros
emprendidos en estas concesiones. El grupo minero Sultana-San
Rafael comprende una serie de concesiones de una extensa
formacion filoniana que se extiende por los términos municipales
de Cala (Huelva) y Calera de Ledn (Badajoz). Destacan en €l las
concesiones Zarina, Sultana, San Rafael, Nuevo Cometa, Extremefia,
y California, estas tltimas ya en la provincia de Badajoz. Todas estas
concesiones forman un largo filon, del que conocemos sus
caracteristicas por los trabajos de exploracion moderna en ellos
(figura1). Las dos zonas donde se concentraron estos trabajos fueron
las concesiones Sultana y San Rafael.

El terreno de estas concesiones es poco montafioso, y esta
surcado por pequerios valles de erosion que vierten aguas a la Rivera
de Cala. La existencia de rocas graniticas ha precipitado fuertes
sedimentos en las zonas de llanura, donde el suelo es fértil, poblado
principalmente de encinas y alcornoques, que constituyen la
principal riqueza de la zona. En menor cuantia existen tierras de
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Figura 1. Situacién del Filon Sultana-San Rafael, Cerro de los Rehoyos y Santa Marta.
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labor y algunos olivares de corta extension.

La geologia de la comarca estd formada por rocas cambricas,
constituidas en general por pizarras, calizas y areniscas. En las
proximidades de esas concesiones domina unafaja de roca granitica,
que penetra desde Santa Olalla del Cala, desde el gran macizo
granitico de esta localidad, y se acufia hacia el noroeste de la Rivera
de Cala. Enlos costados del granito existen formaciones de cuarcitas,
pizarras siliceas, pizarras arcillosas, y grauwacas. Por el noreste
asoman porfidos, que van adquiriendo mayor proporcion hacia
Arroyomolinos de Ledn. El granito estd muy descompuesto en las
zonas superficiales, hasta la profundidad de 4 a 10 metros. Los
minerales, principalmente pirita de hierro y calcopirita, se asocian
a las bandas de cuarcitas debido a los cambios metamérficos de la
gran actividad ignea que dio lugar al batolito de granito. Los agentes
mineralizadores se produjeron en la ltima fase de la actividad ignea
en forma de fumarolas, que acabaron rellenando las fracturas
producidas por la actividad que hizo aflorar la roca granitica. Los
minerales llenarian completamente 1a fisura filoniana, donde se
fueron precipitando lentamente, contribuyendo a esto las
ramificaciones que se observan en superficie, que favorecieron la
disminucidn de la presion y temperatura.

El filon se ha reconocido superficialmente a lo largo de las
concesiones en una longitud de 3000 metros, con una direccion de
N 20 0, amoldandose al cambio que sufre la faja de roca granitica.
Lamineralizacion estd formada por sulfuros de cobre, y una muestra
de calcopirita de la concesion Sultana puede servir para conocer el
enriquecimiento de esta estructura filoniana:

Cu Fe S As  Sb Ca Si %
2751 3238 3640 007 004 160 1,20

Las dos zonas mejor conocidas son la concesion Sultana, donde
se han llevado a cabo los trabajos de explotacion, y San Rafael, en
la que s6lo se realizaron trabajos de prospeccion. En la concesion
Sultana se solicité explotacidn por la presencia de trabajos antiguos
en rafa superficial y por la abundancia de carbonatos de cobre que
se presentaban en |os vacies de estas labores. Estos trabajos estaban
alineados en una direccion fija, de lo que se dedujo que estos trabajos
se habian realizado para explotar superficialmente un filon de cobre.
La exploracion del filon se realiz6 por medio de tres pozos con
galerias traviesas, que a los 20 y 25 metros cortaron una
mineralizacion con 0,50 metros de potencia media. El filon se
presenta en forma de ramificaciones de pequefios filones de cuarzo
de 0,05 metros con pintos de Oxido de hierro, carbonatos de cobre
(malaquita) y sulfuros de cobre (calcopirita). A profundidad estas
ramificaciones tienden a unirse formando un solo filon de medio
metro de potencia. La ganga del filon es siempre de cuarzo, aunque
puede estar formada en algunos puntos por siderosay algo de calcita.
El mineral dominante es el sulfuro de cobre (calcopirita), pero existen
otros minerales de cobre, como la erubescita y los cobres grises.
También accidentalmente se presenta sulfuro de hierro (pirita),
sulfuro de bismuto (bismutina), y oro nativo. En la zona de
meteorizacion estos minerales han dado lugar a formas oxidadas,
Oxidos de hierro, carbonatos y sulfuros secundarios de cobre.

La estructura de la mineralizacion es muy variable, unas veces el
filon estd mineralizado a techo, otras en el muro, en el centro, 0
emborrascado. Su riqueza es también poco constante, a veces estéril,

mientras en otras se pasa bruscamente a buenas mineralizaciones
que en algunos puntos alcanzan potencias de 1,60 centimetros de
calcopirita.

Estos trabajos de explotacion moderna en esta zona del grupo
minero, ha hecho creer que 1a explotacion antigua se centré en ella.
Sin embargo, no existen verdaderos escoriales en los alrededores
de la concesion Sultana, que si aparecen, como describiremos a
continuacion, en el Cerro de los Rehoyos, donde se encuentra la
concesion San Rafael, que debid ser la parte del filon donde se
concentro todo el esfuerzo de la explotacion antigua. No obstante,
la explotacion de esta zona en la Edad del Bronce estd demostrada
por la aparicion de martillos de piedra con surco central de
enmangue en la concesion Sultana (QUIRING, 1935; HUNT ORTIZ,
2003), pero el hecho de que no sean numMerosos es una muestra de
que no hubo verdaderos trabajos de explotacion, que dejan
normalmente miles de estas piezas sobre la zona de explotacion, tal
cOmo ocurre en otras minas de la Edad del Bronce de la comarca
del Andévalo (BLANCO y ROTHENBERG, 1980).

Las labores en la concesion San Rafael se encuentran en las
laderas del Cerro de Los Rehoyos, nombre que deriva seguramente
de la gran cantidad de labores superficiales en forma de hoyos
alargados. El Cerro de los Rehoyos esta formado por un bandeado
de cuarcita, en el que se encuentra la mineralizacion, encajado entre
porfidos y granito. Esta mina serfa la mas intensamente trabajada
en época romana, que ha dejado como residuos de su explotacion
un importante escorial de mds de un metro de espesor que se
extiende desde la cima de cerro hasta la ladera noreste. Las escorias,
con irisaciones verdes formadas por la lixiviacion y precipitacion
del cobre remanente que todavia tienen, muestra la caracteristica
estructura de vertido y se presenta en forma de grandes lupias de
sangrado, propias de la industria metaldrgica romana (HUNT ORTIZ,
2003). En los alrededores se encuentran algunos yacimientos
romanos que deben estar relacionados a estas explotaciones
(RIVERA JIMENEZ, 1999).

En sus filones también se han encontrado enriquecimiento en
bismutina, aunque el mineral predominante es la calcopirita, de la
cual se han sefialado muestras con un enriquecimiento en cobre
del 16 %. En los filones se han encontrado a veces muestras de oro
nativo y los sulfuros de cobre son auriferos, con concentraciones
que superan en algunas muestras los 50 gramos a la tonelada. En
uno de los vacies antiguos se encontré un trozo de cuarzo de mds
de un decimetro cbico todo salpicado de oro y varias muestras
mds de cuarzo con pepitas de oro. Es por ello probable que la
explotacion antigua también fuera alentada por la existencia de oro
nativo, lo que harfa extremadamente rentable la principal produccion
de cobre. Algunos ensayos con bateo en la Rivera de Cala, que
pasa a los pies del filon, siempre han recogido oro aluvial en las
arenas del sedimento.

Los antiguos trabajos mineros que han dado nombre al lugar
delatan un sistema de explotacion que se adapta a las ramificaciones
del filén y la extraccion de las zonas superficiales de oxidacion y
cementacion para el tratamiento de carbonatos y sulfuros
secundarios de cobre. Como labor més extensa se cita una trinchera
de 100 metros de largo, 50 de ancho y una profundidad de 15 metros.
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EL ASENTAMIENTO DEL CERRO DE LOS
REHOYOS

El primer habitat que podemos relacionar con la explotacion de
gstos filones se encuentra a los pies del Cerro de los Rehoyos,
junto a la concesion San Rafael, que como hemos comentado es la
que presenta una mas intensa explotacion en época antigua (figura
1). El asentamiento fue descubierto casualmente al abrirse un zanja
para la instalacion de una linea de tendido eléctrico subterranea,
que puso al descubierto el conjunto de cerdmicas a mano que vamos
adescribir. Ignoramos la extension de este hébitat, pero en la seccion
de la trinchera el relleno arqueoldgico era escaso, de menos de 20
centimetros, sin que se observara en ella una sedimentacion mas
compleja y una prolongada ocupacion del sitio. A falta de una
excavacion podria catalogarse como un pequefio poblado de caracter
gstacional 0 de corta ocupacion, formado por cabafias de entramado
vegetal y sin ningun tipo de obra de fortificacion.

Aunque no hemos recuperado ningun elemento metaltrgico,
no por ello debe desecharse una dedicacion minero-metaltrgica,
pues las caracteristicas de las primitivas fundiciones en vasijas-
hornos durante 1a Edad del Bronce (ROVIRA LLORENS, 1995;
MONTERQ RUIZ, 1994; GOMEZ RAMOS, 1999), no forma depdsitos
de escorias, como sucede en los yacimientos protohistoricos y
romanos (BLANCO y ROTHENBERG, 1981). Su situacion junto a la
estructura filoniana de San Rafael ha de ser valorado en su justa
medida, mas atn cuando, como se demuestra en otros yacimientos
cercanos, hay constancia segura de que el Grupo minero de Sultana-
San Rafael comenz6 a explotarse en la Edad del Bronce (QUIRING,
1935; HUNT ORTIZ, 2003).

El registro cerdmico no es abundante, pero reitera una serie de
tipos y forma un conjunto homogéneo. Todas las cerdmicas son de
factura manual, con desgrasantes de feldespato, ortosa y mica
dorada, procedentes de las arcillas que se producen por la
descomposicion del granito. Las pastas son de cochura irregular,
con tonos que oscilan entre el castario y el gris, en general sin
tratamiento, aunque en algunos fragmentos se conservan todavia
restos de alisado fino y espatulado. Més raro resulta la presencia
de un fragmento con engobe rojizo de almagre.

Dentro de las formas predominan los cuencos en diversas
variantes:

— Cuencos en forma ovoide con el borde ligeramente saliente.
Pastas de coccion reductora. Es un vaso de pequefias dimensiones,
de unos 16 centimetros de didmetro y paredes regulares que no
sobrepasan los 0,5 centimetros (figura 2: 1a5).

— Cuencos de cuerpo peraltado de tendencia tronco-cénica
invertida y borde saliente. Cocciones oxidantes con pastas de tonos
sienas o castafios. Sus dimensiones son similares al tipo anterior,
pero de paredes mas gruesas y robustas que alcanzan en algunos
ejemplares el centimetro de grosor (figura 2: 6, 7y 8).

— Cuenco hemisférico de borde saliente. Es un tipo de cuenco
de mucho menos altura que los anteriores, pero, salvo un ejemplar
(figura2: 11), los didmetros son de dimensiones parecidas, alrededor
de los 18 centimetros (figura 2: 9y 10).

— Guencos de tendencia tronco-conica invertida, con el borde
ligeramente biselado al interior Sus didmetros oscilan entre los 20
y 22 centimetros, y el grosor de pared es menos uniforme, entre 0,5

y 1 centimetro, sin que esto suponga un mejor tratamiento en el
acabado. Pastas grisdceas o castafias (figura 3: 1a 3).

— Cuencos hemisféricos de borde entrante. Son los vasos de
mayor didmetro, entre los 26 y 28 centimetros. Tienen asi mismo
un tratamiento exterior mas cuidado, con alisado fino (figura 3: 4 a
6).

— Cuencos de tendencia cilindrica, cuerpo més peraltado, y
mamelones junto al borde. Pastas castafias. Sus didmetros alcanzan
los 20 centimetros y las paredes el centimetro de grosor (figura 3:
7).

Ademas de estas formas existen también algunos fragmentos
de pie moldurado (figura 3: 8), un cuenco con pitorro vertedor (figura
3:9), un fragmento de plato de borde engrosado (figura 3: 10), un
cuenco de forma ovoide y borde indicado al interior (figurar 3: 11),
y un pequefio vaso de cuerpo carenado y borde inclinado (figura 3:
12).

Todavia esté presente alguna forma de la Edad del Cobre, como
los platos de borde engrosado, pero el predominio de las formas
lisas en los tipos de cuencos de suave perfil en S, de cuerpo ovoide
y borde saliente, y los hemisféricos de borde entrante, nos lleva a
situar el asentamiento en el trdnsito entre la Edad del Cobre y los
comienzos de la Edad del Bronce. Carecemos, sin embargo, de
contextos en la zona donde buscar paralelos, pues los poblados de
la Edad del Bronce conocidos, como El Trastején (HURTADO PEREZ,
1991) y el Cerro de las Tres Aguilas (PEREZ MACIAS, 1986), tienen
ya un repertorio mas evolucionado, propio del Bronce Pleno,
bastante alejado de la tradicion de formas de la Edad del Cobre. A
gste mismo momento podria corresponder la tumba de Horizonte
Ferradeira del casco urbano de Zufre, gue muestra como en nuestro
caso formas inspiradas en los tipos campaniformes (RIVERO y
VAZQUEZ, 1988).

EL ASENTAMIENTO FORTIFICADO DE SANTA
MARTA I

Las evidencias de produccion metaltrgica proceden, no
obstante, de un poblado cercano al que hemos denominado Santa
Marta Il, situado a unos 5 kilémetros de distancia aguas debajo de
la Rivera de Cala, en término municipal de Santa Olalla del Cala, en
el Iimite de las provincias de Huelva y Badajoz (figura 7).

Se encuentra enclavado en las estribaciones menores de la
Sierra de Santa Marta y Santa Marfa, en un lugar estratégico en la
comunicacion entre el Bajo Guadalquivir y la Sierra Sur extremefia,
sobre el paso que en época romana tomaba la via de la plata en |a
comunicacion entre Hispalis y Emerita Augusta (HERNANDEZ
JIMENEZ, 1961). La posicion estratégica del poblado queda
reforzada por la existencia de otros asentamientos en el lugar, el de
Santa Marta |, un castillo califal-taifa en los limites de las coras de
Sevillay Mérida (ROMEROQ y RIVERA, 1999), y el de Santa Marta lll,
un pequefio castro prerromano, en el que algunos materiales
romanos permiten situar su abandono en los comienzos del siglo |
a.C.

Lo més destacado de este asentamiento de Santa Marta Il es su
perimetro amurallado y la extension del area amurallada. Sin una
limpieza superficial resulta dificil conocer fielmente el trazado de la
muralla, pero se distinguen con facilidad la existencia de bastiones

71




72

J. A. PEREZ MACIAS y T. RIVERA JIMENEZ

AT
I

Figura 2. Cerdmicas del Cerro de los Rehoyos.
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Figura 3. Cerdmicas del Cerro de los Rehoyos.
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de tendencia circular y muros en talud (figura 7).

Lavocacion metaltrgica del asentamiento estd demostrada por
|a existencia de dos fragmentos de crisoles-hornos y dos pequefias
escorias de este tipo de fundiciones que hemos recogido en una
prospeccion superficial del asentamiento. Los crisoles-hornos son
vasos a mano con una capa de escorificacion al interior, y han sido
analizados en los Servicios Generales de Investigacion de la
Universidad de Huelva mediante barridos de Microscopio
Electrénico (S.E.M.).

Laescorificacion del primer fragmento de crisol contiene todavia
mucho cobre remanente (19,56 % Cu), junto a pequefas cantidades
de hierro, sulfuro, calcio, y porcentajes significativos de aluminio y
silice, que pueden proceder de la arcilla del vaso:

Al Si P S K Ca Ti F Cu %
1012 1850 063 151 061 132 049 526 19.56

Dentro de esta escorificacion hemos detectado cobre metdlico,

cristales de fayalita, sulfuros de cobre, y sulfuros de cobre-hierro:

Si S Fe Cu As Al %
0.64 0.30 0.30 8253 1616 -

14.27 - 5540 - - -

0.19 7.15 0.66 5508 - -

017 7.32 0.50 5787 - -

- 24.89 3.14 76.76 - -

- 1753 1147 70.25

El segundo de los fragmentos de crisoles tiene en la
gscorificacion pequefas drusas de cobre metdlico con la siguiente
composicion (figura 4):

Si Fe Cu As %
0.11 1.41 9090 7.19
1.83 0.94 7052 463

Dentro de la escorificacion se distinguen también formaciones
de Silicato de Aluminio, originadas por la vitrificacion de la arcilla
delvaso, y los minerales de partida, con composicion de Carbonatos
de Cobre:

Al Si Cl K Ca Mn
Fe Co Cu As Ba %
6.90 2293 032 1.42 5.71 1.09
4.90 2.70 6.64 557 0.40

6.93 16.04 024 1.09 415 0.78
9.52 451 491 4.75 0.44

0.62 5.34 - - 0.60 -
0.73 - 2706 - -

Uno de los fragmentos de escoria recogida tiene la
siguiente composicion general:

Al Si P S K Ca
Fe Cu n Ba Mn %
6.49 2338 013 0.20 1.01 0.57
0.30 1648 - - 0.30

Dentro de esta composicion se destacan los valores de la silice
y el hierro, que ha permitido la formacion de silicato de hierro
(fayalita) en la escorificacion, y el cobre, que se encuentra en su
mayor parte en forma de cobre metdlico. Elanalisis de una de las
abundantes drusas de cobre metdlico ha arrojado la siguiente
composicion:

Cu S %
99.75 025

Este cobre metdlico estd rodeado por una corona de Oxido
cuproso, formada probablemente en el crisol en el proceso de
reduccion del mineral de cobre:
Si Cu %
0.14 88.70

Laformacion de fayalita rodea en la matriz a este cobre metdlico,
y retiene la mayor parte de la ganga que acompafiaba al mineral de
cobre:

Al Si P S K Ca
Fe Cu n Ba Mn %
1016 2573 - - 0.70 0.51
1342 394 - - 1.32

Lafayalita contiene ademds otras formaciones, pequefias drusas
en las que el proceso de reduccion del mineral no se ha realizado al
completo. Tienen una matriz interna de cobre metalico y cloruro de
cobre, rodeada por una corona de 0xido cuproso:

S Cl Cu Fe %
0.46 31.05  66.03
- - 85.76  0.73

El segundo fragmento de escoria de crisol tiene una
composicion fayalitica, de ferrosilicato, pero tiene todavia mucho
cobre remanente (figura 5):

Mg Al Si K Ca Fe

Ni Cu As %

1.89 1.32 3820 013 0.16 36.12
0.34 1985 179

Dentro del cuerpo de la escoria se distinguen drusas de cobre
metdlico, 6xido de hierro con cobre, silicato de cobre, y mineral sin
procesar con composicion bastante limpia de carbonato de cobre:

Mg Al Si Cl K Ca
Fe Ni Cu As %

1.34 0.37 - 0.94 - -
2.32 - 8700 -

0.32 0.62 0.10 - - -
69.77  0.61 3.38 -

0.43 0.86 0.19 - - -
7043 0.70 357 -

- 412 3513 - 1.61 0.32
5.02 - 1099 329

- 0.22 0.29 - - -
0.28 - 5710 -

Estos andlisis puntuales nos permiten proponer el tratamiento
de minerales de cobre de un cuerpo mineral donde también se
encontraban oxidos de hierro y silicatos, minerales propios de la
zona de oxidacion. La gran cantidad de cobre metalico en la escoria,
visible incluso a simple vista cuando la escoria fue seccionada y
pulida para realizar su analitica, nos indicaria también que el proceso
inclufa la eliminacion de parte de la escorificacion que se va
formando en el crisol, lo que forma estas pequefias escorias, y su
tratamiento mecdnico permitia extraer el cobre metdlico retenido en
ellas. De su posterior fundicion en crisol podria obtenerse un
pequefio lingote de cobre.

En lacarga del crisol para la fundicion se ha utilizado, pues, un
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mineral del tipo de los carbonatos de cobre, con un enriguecimiento
de 57.10 % Cu. No creemos que el hierro y silice presente se deba
a una carga intencional como fundentes, pues en las dos escorias
Su composicion es variable El cobre y estos elementos han formado
tres fases: una de cobre metalico, muy abundante, con un por ciento
de cobre en torno a los 87.58 Cu con algunas impurezas de hierro
(2.32 %), magnesio (1.34 %), aluminio (0.37 %) y cloruro (0.94
%); una segunda de oxido de hierro (89.76 % Fe) con algo de
cobre (4.24 % Cu); y otra de silicato (35.13 % Si) que ha retenido
mayor cantidad de cobre (10.99 % Cu).

La existencia de sulfuros de cobre en la escorificacion de uno
de los crisoles-hornos plantea el problema del tratamiento de este
tipo de minerales en la metalurgia prehistorica del cobre, pero las
fundiciones experimentales en el yacimiento de Gorny demuestran
que pueden formarse por la reaccion del cobre y el azufre en el
proceso de fundicion de oxidos de cobre (CHERNYKH y ROVIRA,
1998; ROVIRA LLORENS, 1999). Tampoco puede descartarse la
presencia de pequefias cantidades de sulfuros en el cuerpo de los
minerales tratados.

Estas reacciones secundarias en la fundicion podrian ser
también la causa de la formacion de cloruro de cobre rodeando al
cobre metalico, pues este tipo de minerales, de origen sedimentario,
formados por reacciones hidroguimicas en medios arcillos, son poco
frecuentes en la zona. Entre los gases contaminantes de los hornos
ceramicos son frecuentes el cloro, fluor y sulfuro, que se encuentran
en el cuerpo de las arcillas y pasan en forma de gases a la atmosfera.
Las cerdmicas estdn compuestas por fases minerales con contenidos
variables de Cl, procedentes de haluros (halita-NaCl), que a altas
temperaturas pueden destruirse y liberar este elemento (GALAN,
GONZALEZ, MIRAS, CARRETERO, y APARICIO, 2000). Por ello en
el propio proceso de fundicion la arcilla del crisol podia aportar
cloro para la formacion de estos cloruros.

La composicion general de la escoria demuestra, sin embargo,
la poca pericia de este tipo de fundiciones prehistoricas en crisoles-
hornos, en las que una gran parte de cobre quedaba atrapado en la
masa de la escorificacion (15.86 % Cu), muy superior a la tecnologia
de cobre en hornos de sangrado, en los el cobre de la escoria no
sobrepasa el 0.5 % (SALKIELD, 1970). A este respecto puede
compararse con el cobre retenido en 1as escorias cupriferas romanas,
bien caracterizadas desde el punto de vista cuantitativo en el trabajo
de la Exploracion Arqueometalirgica de Huelva (BLANCO vy
ROTHENBERG, 1980).

El mineral utilizado en las fundiciones de Santa Marta Il debe
proceder de las minas del Grupo Sultana-San Rafael, las
mineralizaciones més proximas. Nos decantamos por la zona de
San Rafael-Cerro de los Rehoyos porque, como hemos expuesto
anteriormente, en lazona Sultana no existen evidencias de metalurgia
prerromana y romana, salvo algunos martillos de minero aislados,
que indican mas labores de prospeccion que de extraccion

Recientemente se ha descubierto junto a Santa Marta Il la mina
de Aguablanca, una mineralizacion de Niquel-Cobre asociada a rocas
ultraméficas, con pirrotina, petlantita y calcopirita (TORNQS,
CASQUET, GALINDO, VELASCO, y CANALES, 2001), pero debe
descartarse que los minerales procedan de esta zona por la baja
representatividad del niquel en las muestras estudiadas.

Las cerdmicas de Santa Marta Il muestran tipos mas
gvolucionados, propios del Bronce Pleno y de los comienzos del
Bronce Final. Toda la cerdmica es a mano, de cocciones irregulares,
de pastas castafias o grisdceas, y con desgrasantes de feldespato,
ortosa y mica dorada. Entre sus formas pueden sefialarse las
siguientes:

— Cuencos hemisféricos de borde entrante. Pastas castafias,
con alisado en el exterior. EI didmetro del borde oscila entre los 24
y 28 centimetros (figura 6: 11,12y 13).

— Cuencos en forma de casquete esférico. Pastas castafias. De
tamafio similar a los cuencos hemisféricos de borde entrante, unos
28 centimetros (figura 6: 2y 3).

— Cuencos ovoides de borde entrante. Pastas castafias, sin
ningun tipo de tratamiento. Embocaduras entre 6y 13 centimetros
(figura6: 1y 7).

— Cuencos carenados. Carena media y borde inclinado al
interior. Borde amplio de 14 centimetros de diametro. Pasta grisdcea
sin tratamiento (figura 6: 8).

—Vasos de suave perfil en S, de cuerpo ovoide y borde saliente.
Pasta castaria, alisada en la superficie exterior (figura 6: 6, 16 y 17).

— Cuencos de carena alta y borde saliente de seccidn
almendrada. Pastas castafias (figura 6: 14).

A pesar de ser un conjunto escaso, la preponderancia de
cuencos de borde entrante y los vasos de perfil en S nos llevan a
situar la cronologia del asentamiento en la Edad del Bronce. El
fragmento de cazuela de carena alta y borde saliente de perfil
almendrado es, sin embargo, més propio de ambientes cerdmicos
del Bronce Final, por lo que habria que asignarle una cronologia de
Bronce Pleno y comienzos del Bronce Final.

CONCLUSIONES

Queremos hacer hincapié finalmente en las relaciones entre
estos asentamientos y la explotacion minero-metaldrgica, pues no
creemos apropiado ahondar en la descripcion de la cerdmica para
gstablecer una cronologfa més ajustada, pues lo reducido del
muestreo y la recogida aleatoria impiden mayores precisiones.

Una primera conclusion del estudio de los materiales estudiados
es el uso de un procedimiento de fundicion en vasijas-horno a lo
largo del Il milenio a.C., como ha quedado demostrado
suficientemente en los crisoles y escorias de Santa Marta Il (PEREZ,
RIVERA y ROMERO, e.p.), en los procedentes de otras cistas de la
zona, como la de Valdegalaroza (GOMEZ, MONTERQ y ROVIRA,
1999), y en El Trastején (HUNT ORTIZ, 2003).

Es precisamente éste el momento en el que se comienzan a
detectar los primeros campamentos mineros en los alrededores de
|as estructuras filonianas de sulfuros de cobre, del que tenemos un
buen ejemplo en el asentamiento del Cerro de los Rehoyos y la
concesion San Rafael. Este modelo se habia defendido para el caso
del asentamiento de El Trastejon y la explotacion de los filones de la
concesion Dolores de Minas de Cala (GARCIA, HUNT, HURTADO,
MONEJAR, y ROMERO, 1999; HUNT ORTIZ, 2003), pero aunque se
encontr6 una necrépolis de cistas en la mina (PEREZ y RUIZ, 1986),
no ha aparecido todavia el habitat, sepultado seguramente bajo los
vacies de estériles de Minas de Cala. Un buen ejemplo de estos
pequefios campamentos minero-metaltrgicos es también la
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Figura 4. Crisol de Santa Marta y espectro de la escorificacion.
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Figura 5. Escoria de Santa Marta y su espectro microscopico.
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Figura 6. Cerdmicas de Santa Marta II.
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Figura 7. Situacién de Santa Marta y aspecto de un bastion.
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fundicion del Puerto Moral, de la que procede la iinica vasija-horno
completa que conocemos (PEREZ MACIAS, 1996).

Son probablemente asentamientos de carécter estacional, sin
ningun tipo de defensas y sin largas ocupaciones que hubieran
dado lugar a acumulaciones estratigréficas de interés. En ellos se
gvidencia el mayor peso que tiene la produccion de metales en las
sociedades prehistoricas a partir del Calcolitico Final y Bronce
Antiguo, un horizonte que algunos autores denominan Epicalcolitico
para definir el transito entre el 1l y Il milenio a.C. (PAVON
SOLDEVILLA, 1994), en el que el campaniforme tiene escasa
presencia y en el que se conocen reutilizaciones de sepulcros
dolménicos parar la inhumacion individual, ya que la generalizacion
del enterramiento individual en cista s6lo se produce a partir del
Bronce Pleno.

Esta mayor vocacion minero-metaldrgica se traduce sélo en la
explotacion sistemdtica de los recursos mineros de los territorios
de los poblados de la Edad del Bronce a partir de pequefios
gstablecimientos estacionales, que sirven para mantener el
abastecimiento de mineral, pero el poblamiento gravita sobre otros
intereses, en especial por su situacion en los lugares de paso y con
buena comunicacion, como ocurre en El Trastejon con respecto a la
Rivera de Huelvay Santa Marta Il con la Rivera de Cala, relativamente
alejados de las zonas mineras, en las salidas naturales hacia el Valle
del Guadalquivir. Estos poblados fortificados, lugares centrales del
territorio siguen, pues, otras coordenadas para su ubicacion que
las que se derivan de su mayor produccion metallrgica, y sus
gconomias deberian estar compensadas con otras actividades, sin
depender exclusivamente del monocultivo minero-metaldrgico.

Este esquema lo hemos podido documentar también en la Sierra
Norte de Sevillaa partir de las prospecciones de la Rivera de Huéznar,
enmarcadas dentro del proyecto Las Bases econémicas de Munigua,
que realizamos en colaboracion con el Instituto Arqueoldgico
Aleman. En esta zona hemos identificado una gran formacion
filoniana de sulfuros de cobre, denominada Manchallana-Piedra
Resbaladiza, explotada desde el Il milenio a.C., y los poblados
fortificados de este momento, también con evidencias metaltrgicas,
como ocurre entre otros en el hdbitat de Piedra Resbaladiza, se sittian
junto a la Rivera de Hueznar, alejados de la zona de extraccion, que
se encontraba en la zona de Pilar de la Pepa (SCHATTNER, PEREZ
y OVEJERO, 2004).

En resumen, creemos que es exagerado plantear la existencia
de “poblaciones de prospectores de metales” en la Edad del Bronce.
No existe una preferencia por situar los lugares centrales del territorio
en las cercanias de los filones de minerales, pues este sistema de
poblamiento sigue otras pautas, y el abastecimiento minero se lleva
acabo por pequerios poblados estacionales. El control de los lugares
de paso es o que permitird la comercializacion de su produccion
metalica, en la que muchos poblados de la Edad del Bronce de
Sierra Morena, rica en estructuras filonianas de sulfuros de cobre,
gstuvieron especializados para su comercio con las poblaciones
del Valle del Guadalquivir, donde los suelos terciarios y cuaternarios,
sin recursos mineros, no permitian este tipo de produccion.

En Sierra Morena, donde se desarrolla la zona geolégica de
(Ossa Morena, son numerosas las estructuras filonianas de sulfuros
de cobre (VAZQUEZ, ARTEAGA y SCHERMERHORN, 1980;

APELATEGUI, 2001), y durante la Edad del Bronce esto permitic el
desarrollo de un sistema de poblamiento que rentabilizd la
explotacion de los filones de cobre por medio de pequefios
campamentos mineros. Mientras tanto, en la otra zona geoldgica
del Suroeste Ibérico, la zona geoldgica Sur-Portuguesa, el Cinturon
Ibérico de Piritas (PINEDO VARA, 1963), asistimos también al
comienzo de las explotaciones de los minerales de plata (PEREZ
MACIAS, 1986). Estas producciones de cobre y plata se enmarcarfan
dentro de un comercio regional con la Baja Andalucia.

Como sucede en Santa Marta Il, todos estos poblados se
abandonan durante el Bronce Final. Se especializaron en la
extraccion de minerales de la zona de oxidacion de los pequefios
filones de sulfuros de cobre, y las reservas de estas zonas
superficiales deberfan estar muy agotadas para satisfacer la fuerte
demanda que se produciria en el periodo Orientalizante.

Esta mayor demanda del comercio regular con el mundo
mediterraneo en el periodo Orientalizante marcara la aparicién de
los grandes poblados mineros en el Cinturén Ibérico de Piritas,
como Cerro Salomén en Riotinto, Pico del Oro en Tharsis, y los
Castrejones en Aznalcollar, donde el caracter de las mineralizaciones
en masa ofrecia unas mayores posiblidades de extraccion de
minerales de plata en las monteras oxidadas (gossan) y de cobre en
lazona de enriquecimiento secundario (calcosina, coveling, bornita,
etc).
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