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Crisoles-hornos en el Bronce del suroeste

Juan A. Pérez" - Timoteo Rivera - Eduardo Romero

RESUMEN

Las Ultimas investigaciones arqueo-metal Urgi-
cas en yacimientos prehistoricos del sureste de la
Peninsula Ibérica han demostrado que €l mineral de
cobre se reducia en vasijas-horno, técnica de fundi-
cién que provoca la escasa aparicion de escorias en
los asentamientos minero-metal Urgicos dedicados a
la produccién de cobre.

Las excavaciones y prospecciones arqueol 6gi-
cas que hemos llevado a cabo en necrépolis y asen-
tamientos de |a Edad del Bronce en el suroeste de la
Peninsula Ibérica confirman también la generaliza-
cion de esta técnica en esta zona. En este trabajo se
estudiaran los restos de dos vasijas-hornos y esco-
rias de la necrépolis de Valdegalaroza (La Nava,
Huelva) y del asentamiento de Santa Marta |l (Santa
Olalla del Cala, Huelva) mediante su analitica con
microscopio electronico (SEM).

SUMMARY

The latest archaeo-metallurgic researches in
prehistoric sites of the southeastern Iberian Peninsu-
la have shown that copper was reduced in crucibles,
smelting technique that causes little slag production
in the metallurgic-mining settlements aimed at copper
production.

The excavations and archaeol ogical prospecting
we have carried out in necropolis and settlements
from the Bronze Age in the southeastern Iberian
Peninsula also confirm the generalization of this
technique in this area. In this essay the remains of
two crucibles and slag from the necropolis of Valde-

* Departamento de Historia |. Area de Arqueologia. Campus
del Carmen. Avda. de las Fuerzas Armadas, s/n. 21007 Huelva.
E-mail: japerez@uhu.es.

galaroza (La Nava, Huelva) and from the settlement
of Santa Marta |l (Santa Olalla del Cala, Huelva) by
means of their analysis under scaning electronic
microscope (SEM).

Desde el pionero y fundamental trabajo de M.
del Amoy delaHerasobrelas necrépolis de cistas de
la provincia de Huelva (Amo, 1975), €l interés por
este periodo ha ido en aumento. En ese primer traba-
jo quedaron muchas cuestiones por dilucidar, signifi-
cativas tanto para la explicacién del registro funera-
rio, dadala ausencia generalizada de cadaveres en los
enterramientos, como para el conocimiento de los lu-
gares de habitacion, hasta entonces desconocidos.

La pujanza de este momento pudo también
constatarse al otro lado del Guadiana gracias a los
trabajos de ScHUBART (1975)!, MoNGE (1993), Go-
MES, GOMES, BEIRAO y MATOS (1986), TAVARES Y
SOARES (1979), y PARREIRA (1995).

La carencia de datos sobre |os lugares de habitat
Yy, en consecuencia, de otros aspectos importantes de
estas poblaciones en sus rasgos econdmicos y socia-
les han podido ser paliadas en parte por los trabajos
desarrollados por V. Hurtado y L. Garcia en las
necrépolis y poblados de las sierras de Huelva y
Sevilla(HurRtADO Y GARCIA, 1994; HURTADO, GARCIA
y MONDEJAR, 1993; GARCiA, 1998), provincia en la
gue también se han documentado lugares de habita
ci6n (AUBET, SERNA, ESCACENA y Ruiz, 1983) y
necropolis (FERNANDEZ, Ruiz y SANCHA, 1976; SaAN-
TANA, 1990), con claros paralelos con los contextos

* Con toda la bibliografia sobre el momento de transicion
(Horizonte Ferradeira), de Bronce Pleno (Horizonte Atalaya) y de
Bronce Tardio (Horizonte Santa Vitoria). Para los inicios de la
Edad del Bronce en Huelva, ver RivEro y VAzQuUEz (1988) y
GomEz, PerRez y Campos (1996).
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de Huelva, Alentgjo y Algarve. Las mejores estrati-
grafias proceden de asentamientos de la provincia de
Badajoz (Pavon, 1994 y 1998).

Entre los recursos que mayor importancia tuvie-
ron en esos momentos estaban la mineriay la meta-
lurgia, aunque hasta ahora sean escasos los datos en
cuanto a técnicas mineras y tratamiento metal Urgico
de los mineraes. Es un hecho comprobado la escasa
representacion del utillaje metalico en los enterra-
mientos del 111 milenio a. C. en el suroeste (PErez,
1996h), lo que puede ser considerado como una con-
secuencia del escaso desarrollo minero de estas
poblaciones, aunque los restos metallrgicos del
Cabezo Juré (Alonso) indican ya una préctica de la
metalurgia del cobre consolidada (NoceTE et alii,
1997). En el 11 milenio a. C. estametalurgia del cobre
se ve complementada con €l inicio de la produccién
de plata, cuyas evidencias se encuentran significati-
vamente también en €l registro funerario?. Sin embar-
go, lafalta de excavaciones en las &reas metalUrgicas
de los asentamientos ha impedido hasta e momento
definir los procesos de tratamiento del mineral en su
paso a metal. Puede ser significativo €l caso del
poblado de Tres Aguilas (Riotinto), con escorias de
silice libre de plata en un contexto de la Edad del
Bronce, cuya Unicadiferenciacon lametalurgia desa-
rrollada en época orientalizante en la zona parece ser
la ausencia de toberas y, por tanto, del horno de san-
grado®.

Afortunadamente, los trabajos desarrollados en
el poblado de Almizaragque (Almeria) permitieron
constatar el empleo desde el 111 milenio a. C. de cri-
soles-hornos en los que se habia producido la reduc-
cion del mineral de cobre (DELIBES, FERNANDEZ-
MIRANDA, FERNANDEZ Yy RovIRA, 1990; ROVIRA,
1995; MoONTERO, 1994; GomEz, 1999), y el uso de

2 La posicion que adquiere el metalurgo en estos momentos
se especifica en el registro funerario con la deposicion de peque-
fios nédul os de escorias de cobre y plata en las cistas. Sobre estas
escorias en las cistas, ver PERez (1996a). Se pueden citar los casos
de las necrépolis de Valdelama (Fuenteheridos), La Parrita
(Nerva), Valdegalaroza (La Nava) y Barranquera (Zufre). Para la
composicion metdlica de los objetos de las cistas, ver GomEZ,
MONTERO Y RovIRA (1999).

* Lapresenciade escorias de silice libre de plomo-plataen e
Bronce Pleno de Tres Aguilas aboga por un desarrollo autéctono
de la metalurgia de la plata, pero la aparicién de toberas junto a
este tipo de escorias en época orientalizante nos muestra también
las novedades que se introducen en estos momentos por lainfluen-
cia fenicia. Respecto a la metalurgia de Tres Aguilas, ver PErez
(19964a); para la metalurgia orientalizante, Ruiz y FERNANDEZ
(1987) y Kassianipou (1993).
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Fig. 1. Situacion de Valdegalarozay Santa Marta ll.

este procedimiento se extiende hasta el Bronce final
(GomEz, 1996)*.

En este trabajo presentamos los restos de criso-
les-hornosy varias escorias de este tipo de crisoles de
la necrépolis de cistas de Valdegalaroza 'y del pobla-
do de Santa Marta I, en la provincia de Huelva, que
confirman que también en e Bronce del suroeste se
empled este tipo de tecnologia metal (rgica para la
fundicion de minerales de cobre.

La necropolis de cistas de Valdegalaroza se
encuentra en la finca del mismo nombre, en término
municipal de La Nava (fig. 1). La necropolis ya fue
parcia mente excavada en la década de | os afios seten-
ta del siglo xx por M. del Amo, y sus materiales se
depositaron en el Museo Provincia de Huelva. Una
segunda excavacion de urgencia, realizada por uno de
nosotros, se centrd en una de ellas, pues € resto ha
bian sido expoliadas y saqueadas (RomERO, 2002).

Latumba excavada por M. del Amo contenia €l
siguiente material (fig. 2):

* Acerca de estos crisoles, ver TyLEcoTE (1974: 15y 1979).
Paralaextension del uso de este tipo de crisoles-hornos, GIARDINO
(1998).
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Fig. 2. Ajuar cerdmico de una cista de Valdegalaroza

— Vaso ceramico en formade botella. Grisaceo,
brufiido, a mano.

— Fragmento de cuenco de borde entrante. Gri-
saceo, alisado, a mano.

— Fragmento de cuenco en forma de casguete
esférico. Grisaceo, alisado.

— Fragmento de escoria.

La escoria no es de sangrado y tanto su aspecto
como su composicion confirman que se produjo en
una vasija-horno destinada a la produccién de cobre.
Ha sido analizada por P. Gomez, |. Montero y S.
Rovira, quienes afirman que «por la cantidad de
cobre remanente (8% Cu) es un conglomerado de
horno muy comun en las fundiciones desde el Calco-
litico hasta el Hierro [...], s futuros andlisis confir-
man estas ideas, y es de esperar que lo hagan, nos
hallariamos ante una tecnologia de reduccién senci-
Ila, con hornos muy simples y/o vasijas-hornos»
(GomEZ, MONTERO Y ROVIRA, 1999: 247).

Su composicion analitica porcentual fue la si-
guiente:

Si [ Ca |Mn| Fr | Ba | Cu |As| Sn | Pb [Ag| Sb |Ni|Zn
12,00 2,10 | 1,90 | 60,70 | 0,22 | 8,36 | tr. | 0,06{0,10 | — |0,03| — | —

El guar de la segunda tumba fue mas pobre en
artefactos ceramicos, pero masrico desde el punto de
vista metal rgico, y confirma, como veremos, las
conclusiones aportadas por €l estudio de laescoriade

latumba anterior. En €l interior de latumba se cons-
tatd la deposicién de un vaso cerdmico a mano y
algunos fragmentos de escorias, que se han interpre-
tado como pertenecientes al ajuar funerario original.
En € exterior de latumba se recogi6 un vaso a mano
con escorificaciones al interior y algunos fragmentos
amorfos de cerdmica a mano.

Estas actividades metalUrgicas de la necropolis
pueden enmarcarse en la explotacién de estructuras
filonianas cercanas, las delaminaMariaLuisa, situa-
das aunos 500 m. En laminaMaria Luisalaminera-
lizacion se encuentra diseminada en un dique porfidi-
o, y los minerales mas abundantes son el sulfuro de
hierro (pirita) y sulfuro de cobre-hierro (calcopirita),
aunque también habia ciertas cantidades de sulfuro
de plomo (galena) y sulfuro de cinc (blenda) entre-
mezclados con esos minerales de cobre y hierro
(PINEDO, 1963: 453). El alto porcentaje de plomo en
el crisol que comentaremos a continuacién podria
relacionarse con trabajos superficiales en esta mina,
aunque en la explotacion moderna no se han detecta
do huellas de labores antiguas.

Tanto & fragmento de crisol como las escorias
han sido analizados por microscopia €electrénica en
los Servicios Generales de Investigacion de la Uni-
versidad de Huelva'. Las escorias, en forma de
pequefio nodulo escorificado, redondeado y sin
estructura de vertido, tienen la siguiente composicién
porcentual general:

5 Losandlisis se han realizado con microscopio e ectrénico de
barrido marca JEOL, modelo JSM 5410, dotado de detector de elec-
trones secundarios del tipo E-T para imagenes topogréaficas, detec-
tor de electrones retrodispersados de estado sdlido para imagenes
composicionalesy detector de rayos X por dispersion de energiade
rayos X paraandlisis elemental cudlitativo y cuantitativo.

Las condiciones de trabajo se han mantenido a un potencial
de aceleracion de 20 KEV y una corriente de sonda de 3,7 x 10
Amp. Ladistancia de trabajo fue de 20 mm y el diametro de sonda
gue resulta de estas condiciones es de 22 mm. Larutina de trabajo
ha consistido en imagenes de composicion (e-retrodispersados),
tanto general como a aumentos bajos y de detalle a aumentos ele-
vados, sobre tacos de muestras de superficies planas, pulidasy per-
pendiculares a haz, cubiertas con una fina capa de carbono de 20
a 30 mm para asegurar la conductividad eléctrica en superficie.

Se han efectuado andlisis elemental cualitativo y cuantitati-
vo general delamuestra, paralo que se adquiere un espectro repre-
sentativo total moviendo la muestra bajo el haz, a bajos aumentos
(100 x) y a velocidad constante, hasta barrer el total de la superfi-
cie de la misma durante un tiempo de 200 segundos. Como com-
plemento se han afiadido analiticas elemental cudlitativas y cuan-
titativas puntuales de las diferentes fases observadas, adquiriendo
un espectro puntual sobre un érea de barrido de 9 micras a altos
aumentos (50 000 x) durante un tiempo de 100 segundos.
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Al Si P S K | Ca| Fe | Cu | Zn | Ba | Mn
3,35/36,81[0,97 10,84 0,17 0,39 | 55,04 0,77 | 0,56 | — -
8,26 132,10]0,44 10,89 | 1,08 | 0,26 | 48,14 12,69 | 1,26 | 3,78 | 0,25

Mas interesantes desde €l punto de vista meta-
[drgico son las formaciones mineral es presentes en el
cuerpo de la escoria, que nos informan de los mine-
rales minados para su reduccién. En una de las esco-
rias se ha podido detectar cobre metalico y sulfuros
de cobre:

Cu N Fe | Sb
87,50 | 0,18 |2,50]0,95
85,42 (1540|241 —

Otra de las escorias amplia e conocimiento del
mineral, con sulfuros de hierro-cobre, 6xidos de hie-
rro y silicatos de hierro (fayalita):

S [ Fe [ Cu [ si [Al
1938]1019[70,13] - | -
— [6s24] = [258 025
— |5127] = Juasi] -

L os espectros microscépicos de estas escorias
no estan formados por cristales de silicatos de hierro
o ferrosilicatos (fayalitas), tipicos de las escorias de
hornos de sangrado, en los que la adicién intencional
desilicey 6xido de hierro acabara formando fayalita,
cuyos cristales son caracteristicos’. Estas diferencias
nos llevan a la conclusion de que las escorias no se
originaron en fundiciones de minerales de cobre con
cargas proporcionadas de silice y 6xido de hierro
como fundentes, y que por tanto se desconocian las
propiedades beneficiosas del afiadido de estos ele-
mentos para una correcta reduccion del mineral. La
utilizacién de fundentes facilita la formacion en el
fondo del horno del régulo de cobre metdlico, espe-
cialmente cuando los minerales de partida estan pre-
sentes en forma de sulfuro. El paso de sulfuro a6xido
no es directo; es necesario un estadio previo de tosta-

La calibracién del espectrometro se realizo con la adquisi-
cion de un espectro de cobalto puro durante 100 segundos 'y una
ratio de adquisicion de 2000 cps (cuentas por segundo). Para el
andlisis cuantitativo se utilizaron patrones reales con las siguien-
tes lineas espectrales: Na con jadeita, Mg con periclasa, Al con
corindén, Si con wollastonita, Ca con wollastonita, Mn con man-
ganeso, Fe con hierro, Cu con cobre, Zn con cinc, As con arséni-
co, Ag con plata, Sn con estafio, Sb con antimonio, Ba con BaFz,
y Pb con PbTe.

® Acerca de las escorias metalUrgicas y su analitica, ver
BAcHMANN (1982).

cion del mineral para eliminarle parte del sulfuro.
Con lasilice se consigue que €l mineral de cobre pase
alaformade silicato de cobre, y con €l 6xido de hie-
rro gque este pase a 6xido de cobre, desde e que es
maés facil obtener cobre metdico’. De esta forma, un
aspecto a destacar de las escorias de estas fundiciones
de la Edad del Bronce seria el empleo de técnicas de
fundicién sencillas y sin gran conocimiento de los
cuerpos minerales de cobre y, en definitiva, € desco-
nocimiento de las fundiciones fayaliticas, caracteris-
ticas de industrias metal irgicas més avanzadas, que
se comienzan a utilizar a partir de laEdad del Hierro.
La escorificacién del pequefio fragmento de cri-
sol nos llevaalas mismas conclusiones. Se distinguen
en su andlisis microscopico formaciones minerales de
sulfuro de bario (barita) rico en plomo, sulfuros
secundarios de cobre y silicatos de hierro-bario:

S Fe Cu | Ba | Pb Si
13,991 0,36 | 1,65 {3998 |14,99| -
21,08| 2,01 |77,54| - - -

- |1785] — 1489 - |17.85

La presencia de barita es normal en las zonas
oxidadas de las mineralizaciones, en las que tiende a
asociarse con € plomo. También merece destacarse
la presencia de sulfuros de cobre, que pudieron ser
parte de la mineralizacion minada, pues aparece tanto
en laescoriacomo en €l crisol. Pero lo més resefiable
es que €l crisol ha servido para el tratamiento de
minerales y no metales, ausentes en la analitica. Este
fragmento corresponderia asi a un crisol-horno como
los descritos en otras zonas de la Peninsula Ibérica
(GOmez, 1996).

El asentamiento de Santa Marta Il es un pobla-
do fortificado de la Edad del Bronce, situado en una
de las elevaciones menores de la sierra de Santa
Maria, alaorilladerechadelaRiverade Cala, en tér-
mino municipal de SantaOlalladel Cala(fig. 1). Los
materiales que vamos a presentar proceden de una
prospeccion superficial realizada con motivo de la
elaboracion del catalogo de yacimientos arqueol 6gi-
cos de este término municipal.

El material cerdmico predominante se encuadra
tipol6gicamente en el Bronce Pleno, ceramicas a
mano en forma de cuencos de borde entrante y vasos
de carena media, aungue algun fragmento de carena
alta 'y borde exvasado es propio de ambientes de

" Acerca de la contribucion de la silice y el 6xido de hierro
en las fundiciones metalUricas, ver SaLKIELD (1970).
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Fig. 3. Cerémicas de superficie de Santa Marta l1.

Bronce final (fig. 3). Estas ceramicas indicarian asi
una ocupacion durante el Bronce pleno y en los co-
mienzos del Bronce final, que se abandonaria en el
Hierro I.

Las minas méas proximas a este poblado se
encuentran en la zona de Cala, a unos 3 km de dis-
tancia. En esta zona se conocen dos grupos de mine-
ralizaciones, la formada por el grupo Sultana-San
Rafael, una estructura filoniana de sulfuros de cobre-
hierro (calcopiritas), a veces rica en oro, de mas de
5 km de longitud, que encagja en cuarcita (PALACIOS Y
PrIETO, 1921; PRIETO, 1924), y la concesién Dolores,
dentro del grupo de minas de Cala, un filon de sulfu-
ros de cobre dentro del skarn de hierro caracteristico
de esta mina (PiINeDO, 1963). Ambos grupos tienen
evidencias de explotacion y produccién de cobre en
la antigliedad (DoMERGUE, 1987; PErez, 1998; RIVE-
RA, 1999), aunque solo se han encontrado martillos
de minero en Sultana (QUIRING, 1935), que, por otra
parte, eslamas cercanaa poblado de SantaMartall.

De esta recogida superficial procede un frag-
mento de crisol con escorificaciones en €l interior. El
analisis general de la muestra revela que contiene
todavia mucho cobre remanente (19,56% Cu), junto a
pequefias cantidades de hierro, sulfuro, calcio y por-
centgjes significativos de aluminio y silice proceden-
tes de la arcilla del vaso:

[%Al] %Si | %P [ %S [%K [ %Ca|%Ti| %Fe | %Cu]
[ 10,12 [ 18,50 | 0,63 | 1,51 [ 0,61 | 1,32 | 0,49 | 526 | 19,56 |

Lam. 1. Escoriay fragmento de crisol-horno de Santa Marta ll.

Dentro de esta escorificacion hemos detectado
cobre metalico, cristales defayalita, sulfuros de cobre
parciamente reducidos y sulfuros de cobre-hierro:

%Si | %S | %Fe | %Cu| %As | %Al
0,64 | 030 | 030 [ 8253 [ 1616 -
1427 - [5540] -
0,19 [ 7.15 | 0,66 | 55,08
0,17 | 7.32 | 0,50 | 57,87
— [ 2489 3,14 [ 76,76
— 753 [11.47] 7025

Estos barridos puntuales de la muestravuelven a
plantear la presencia de sulfuros en la escorificacion,
como minerales bastante puros por sus proporciones,
sulfuro de cobre con algo de hierro y sulfuros de
cobre-hierro, junto a formaciones en las que se ha
incrementado el proceso de reduccion del cobre
aumentando su porcentaje, al mismo tiempo que pier-
de significado el sulfuro, lo que indicaria la forma-
cién de un proceso de mata de cobre, que precipitaria
finalmente en el cobre metdlico, en € que, no obs-
tante, todavia se encuentra algo de sulfuro.
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A diferencia del crisol y las escorias de Valde-
galaroza, €l bario esta ausente, y resulta significativo
€l porcentaje del arsénico, més aln cuando este no ha
sido detectado ni en los minerales, sulfuro de cobrey
sulfuro de cobre-hierro, ni en la fase de mata de
cobre. Tampoco hemos encontrado rastros de minera-
les de arsénico, que pudieran hacer pensar en su adi-
cion intencional, pues de haberse realizado, algun
rastro hubiera quedado, de la misma forma que ha
ocurrido con los sulfuros.

En resumen, la composicion de esta escorifica
cion indicaria que en esta vasija se han reducido sul-
furos de cobre y sulfuros de cobre-hierro, y que en
esta operacion se ha formado también una fase de
mata como paso previo a cobre metdlico.

También hemos recogido un pequefio fragmento
de escoria (lamina 2). Tiene la siguiente composicién
general:

Al Si P S K | Ca | Fe Cu Zn | Ba | Mn
6,49 23,38 10,13 10,20 | 1,01 | 0,57 | 0,30 | 16,48 | — - 1030

Dentro de esta composicion se destacan |os
valores de la silice y el hierro, que ha permitido la
formacién de silicato de hierro (fayalita) en la escori-
ficacion, y el cobre, que se encuentra en su mayor
parte en forma de cobre metdlico.

El andlisis de una de las abundantes bolitas de
cobre metdlico (lamina 2) tiene la siguiente composi-
cion:

Cu Si
99,75 | 0,25

Esta bolita de sobre metdlico esta rodeada por
una corona de 6xido cuproso, formada probablemen-
teen el crisol en el proceso de reduccion del mineral
de cobre:

Si | Cu
0,14 | 88,70

La formacion de fayalita rodea en la matriz a
este cobre metalico, y retiene la mayor parte de la
ganga que acompariaba al mineral de cobre;

[Al [ si [PS]TK T [Ca] Fe [ CulZn] Mn |
(1006 (2573 = | = Jo70]o51[1342]394 ] - | - [1.32]

La fayalita contiene ademas otras formaciones,
pequeiias drusas en las que € proceso de reduccion del

Lam. 2. Espectros microscopicos de la escoria
de Santa Martall.

mineral no se ha realizado a completo y tienen una
matriz interna de cobre metdlico y cloruro de cobre,
rodeada por una corona de 6xido cuproso (lamina 2):

S Cl Cu Fe
0,46 | 31,05 | 66,03 | —
- - 85,76 | 0,73

Estos andlisis puntuales nos permiten proponer
el tratamiento de cloruros de cobre de un cuerpo
mineral donde también se encontraban éxidos de hie-
rro y silicatos, minerales propios de la zona de oxi-
dacién. La gran cantidad de cobre metalico en la
escoria, visibleincluso asimple vista cuando la esco-
ria fue seccionaday pulida para realizar su analitica,
nos indicaria también que el proceso incluialaelimi-
nacion de parte de la escorificacion que se va for-
mando en el crisol, lo que forma estas pequefias esco-
rias, y su tratamiento mecénico permitia extraer el
cobre metdlico retenido en ellas.

Desde e punto de vistadel mineral de partidase
destaca la presencia de cloruros de cobre, que acaba
formando 6xido cuproso antes de su transformacion
definitiva en cobre metélico.

Aunque intuiamos ya el empleo de crisolesen la
produccién de cobre en el Bronce del suroeste?, los

& Un gjemplar completo se conserva en una coleccion parti-
cular de Puerto Moral (Huelva), encontrado en los desmontes dela
obra de polideportivo municipal, pero no ha podido ser analizado
en detalle (cf. PErRez, 19964).
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materiales de Valdegalaroza y Santa Maria Il de-
muestran que este debi o ser el procedimiento emplea-
do en esta época. Solo a partir del Bronce final se ha
defendido la utilizacion de hornos de sangrado, con
escorias densas de vertido que eran trituradas para
extraerles |os pequefios nddulos de cobre que se for-
maban en ellas®, pero la carencia de toberas en la
excavacion de estos asentamientos y la falta de un
andlisis pormenorizado de las escorias nos hace
dudar, en principio, de esa clasificacion.

Maés que latécnica de las vasijas-hornos, ya sufi-
cientemente demostrada, un punto de comentario fina
es la constante presencia de sulfuros en las escorifica
cionesdelosvasosy en las escorias, |0 que pudiera ser
un indicio de la fundicién de sulfuros de cobre, mine-
rales que por su complicada metalurgia se piensa que
no fueron beneficiados hasta época romana. CHER-
NYKH Y RovIrA (1998) advierten de la ligereza con la
gue se sostiene que la existencia de estos sulfuros en
las escorificaciones es un signo de su fundicidn, cuan-
do su formacién pudo originarse por otros minerales
presentes en la ganga. En nuestras muestras, este pu-
dieraser el caso de Vadega aroza, donde hemos detec-
tado baritay plomo, pero en SantaMartall no existen.

En el fondo de la cuestién creemos que esta la
opinién general de que lamineria de estos momentos
no tenia capacidad técnica para profundizar alazona
de cementacion de sulfuros secundarios de cobre, y
gue el mineral de estas fundiciones procedia de la
zona superficial de oxidacion, donde son abundantes
los carbonatos de cobre. Este esquema de oxidacion,
lixiviacion y cementacion de las mineralizaciones es
vélido en lineas generales, pero es mas rico en mati-
ces de lo que se plantea. Los trabajos que venimos
desarrollando en la ciudad hispanorromana de Muni-
gua (Villanueva del Rio y Minas, Sevilla), pueden
servirnos para un mejor entendimiento de este pro-
blema. En los escoriales romanos de |as minas cerca-
nas hemos recogido muestras de los minerales explo-
tados. A simple vista eran carbonatos de cobre
procedentes de la zona de oxidacion, pero por su ang&
lisis hemos comprobado gque estaban formados por
una paragénesis de carbonatos de cobre, carbonatos
de hierro, oxidos de hierro y sulfuros de cobre
(SCHATTNER, PEREZ y OVEJERO, 2003).

De este modo si puede comprenderse |a presen-
ciade sulfuros de cobre en las escoriasy € crisol, sin

° Asi por ejemplo en el asentamiento minero-metal Grgico de
Chinflon. Su excavacion y estudio, en ROTEHNBERG y BLANCO
(1980), y PeLLICER Y HURTADO (1980).

gue €llo suponga una mineria de la zona de cementa-
cion rica en sulfuros de cobre del tipo de los cobres
grises. Estos sulfuros existirian también en las zonas
superficiales, dentro de cuerpos minerales donde pre-
dominan los carbonatos de cobre, 1os cloruros de
cobre, y los carbonatos, 6xidos e hidréxidos de hie-
rro. En definitiva, un estudio méas exhaustivo y com-
pleto de las mineralizaciones trabajadas puede ser
otra via para explicar la existencia de sulfuros en €l
registro metal (rgico de época prehistérica.
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